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1 INTRODUCAO

O café (Coffea arabica) é uma das commaodities agricolas mais consumidas no
mundo, desempenhando papel fundamental na economia global e na cultura de diversos
paises. O Brasil, historicamente, ocupa posi¢do de destaque como o maior produtor e
exportador mundial da bebida, sendo responsavel por uma parcela significativa do
abastecimento internacional. Em 2025, a producdo brasileira de café foi estimada em
55,67 milhGes de sacas de 60 kg, com o café ardbica representando 66,4% desse total e 0
conilon (robusta) os 33,6% restantes (Conab, 2025; Embrapa, 2025).

Entre os estados produtores, Minas Gerais sobressai como lider nacional,
especialmente na regido Sudeste do estado, que responde por cerca de 50% da producéo
brasileira de café arabica. Entre janeiro e julho de 2025, o gréo foi responsavel por 27,4%
das exportacGes do estado, totalizando US$ 6,31 bilhdes em receita. A expressiva
produtividade de café em Minas Gerais, no entanto, enfrenta desafios significativos,
dependendo de uma série de fatores agronémicos e técnicos, sendo a qualidade das mudas
um dos pilares essenciais para o sucesso da lavoura (Conab, 2025).

A formacdo de mudas vigorosas e bem desenvolvidas é crucial para o sucesso na
implantacdo de lavouras cafeeiras (Passos et al., 2020). Visto que o cafeeiro € uma cultura
perene, a longevidade e a produtividade das plantas estdo diretamente relacionadas a

qualidade das mudas utilizadas no plantio (Mesquita et al., 2016). Mudas bem formadas,



com sistema radicular estruturado e parte aérea equilibrada, favorecem o estabelecimento
inicial da planta e contribuem para o desempenho agronémico ao longo dos ciclos
produtivos (Silva et al., 2010). Além disso, destaca-se que o sistema radicular profundo,
ao longo do perfil do solo, pode suportar melhor o estresse hidrico.

Além disso, 0 uso de tecnologias que promovem inducdo hormonal tem se mostrado
eficazes para melhorar o desenvolvimento radicular. Inseticidas e fungicidas quando
aplicados corretamente no solo, ndo apenas controlam pragas e doencas, mas também
estimulam o crescimento das raizes, promovendo maior robustez do caule e melhor
equilibrio fisiolégico da planta (Rena et al., 1986). Produtos como o0s neonicotindides,
thiametoxam e imidacloprid, bem como o fungicida triadimenol, ttm demonstrado efeitos
positivos nesse sentido (Matiello et al., 2016).

Entretanto, producdo de mudas de cafeeiro é um estagio critico para o sucesso de uma
lavoura, e a garantia de sua sanidade é fundamental. Durante este periodo, as mudas estao
particularmente vulneraveis a pragas e fitopatégenos de solo, como nematoides e fungos,
que podem comprometer a qualidade do sistema radicular e o vigor geral da planta.

Para mitigar esses problemas sanitarios e assegurar o estabelecimento da cultura a
campo, 0 uso de defensivos agricolas, como fungicidas e inseticidas, é uma préatica
comum e eficaz. No entanto, a aplicacdo desses produtos levanta uma questdo crucial.
Apesar de sua comprovada eficacia no controle dos agentes nocivos, 0s impactos
fisiologicos e morfoldgicos que esses compostos podem causar nas proprias mudas ainda
séo pouco compreendidos.

Existe uma lacuna de conhecimento sobre a fitotoxicidade potencial e os efeitos a
longo prazo que a aplicacdo desses produtos, seja de forma isolada ou em misturas, pode
ter sobre o desenvolvimento inicial do cafeeiro. A falta de dados concretos sobre a
influéncia desses defensivos no crescimento do sistema radicular, na formacao da parte
aérea e em outros parametros fisioldgicos representa um risco para a producao.

Essa incerteza pode levar a decisdes de manejo inadequadas, que podem comprometer
a qualidade das mudas, mesmo que sua sanidade aparente esteja garantida. Assim, torna-
se essencial investigar e quantificar os efeitos desses defensivos agricolas, fornecendo
informac@es que ajudem os produtores a adotar praticas mais seguras e eficientes na fase
de producédo de mudas.

Nesse sentido, justifica-se a realizacdo deste estudo, visto que a producdo de mudas
de qualidade é um dos pilares da cafeicultura moderna, influenciando diretamente a

produtividade e longevidade da lavoura. O uso de defensivos agricolas no viveiro,



especialmente via solo, é uma estratégia que pode contribuir para o controle de pragas e
doencas, interferindo também no desenvolvimento das plantas, visto que inseticidas
bioativadores contém substancias organicas que podem afetar o crescimento das plantas,
uma vez que, os mesmos atuam no DNA da planta, onde promovem acréscimo de
biomassa, inclusive no sistema radicular (Durante et al., 2015). De forma semelhante,
Oliveira et al. (2022) observaram que a combinacdo de Imidacloprido + Triadimenol
aplicados via solo, promoveu maior altura das plantas, engrossamento do caule e melhor
desenvolvimento radicular, atuando como bioativadores e indutores hormonais.

Porém, ainda sdo poucos o0s estudos sobre esses produtos, e dessa forma, é de extrema
importancia compreender os seus efeitos para orientar praticas seguras e eficientes,
reduzir perdas e garantir o sucesso da implantacao da lavoura.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo geral avaliar a influéncia de fungicidas
e inseticidas no desenvolvimento inicial de mudas de café. Os objetivos especificos
consistem em: Verificar o crescimento do sistema radicular e parte aérea de mudas de
cafeeiro submetidas a diferentes tratamentos quimicos, e identificar os produtos que
promovem maior vigor nas mudas.

A hipdtese considerada é que a aplicagdo dos inseticidas Flupiradifurona,
Dinotefuram e Imidacloprido e dos fungicidas Flutriafol, Triadimenol e Piraclostrobina
via solo, podem promover, além da protecdo das mudas de cafeciro, um “efeito tonico”,

melhorando seu desenvolvimento.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Relevancia econémica da cafeicultura no Brasil

O café é a segunda bebida mais consumida no mundo, atrds apenas da agua, e
desempenha papel estratégico na economia global e brasileira. O Brasil se mantém como
0 maior produtor e exportador mundial da cultura, seguido por Vietnd e Colémbia. Para
0 ano-cafeeiro de 2025, a producdo nacional estd estimada em 55,67 milhdes de sacas
beneficiadas de 60 kg, sendo 66,4% da variedade arabica e 33,6% da variedade canephora
(robusta/conilon), cultivadas em uma area total de aproximadamente 2,245 milhdes de
hectares (Embrapa, 2025).

Minas Gerais lidera a producdo nacional, com estimativa de 26,1 milhdes de sacas em
2025, o que representa cerca de 47% da producdo brasileira. As principais regides
produtoras do estado sdo do Sul de Minas e o Cerrado Mineiro, que juntas concentram
grande parte da producédo de café arabica de alta qualidade (Conab, 2025).



2.2 Caracteristicas agronémicas do cafeeiro (Coffea spp.)

Para garantir mudas de alta produtividade, € fundamental utilizar sementes de
cultivares adaptadas a regido de cultivo, vigorosas e sadias. O plantio deve ocorrer em
periodos chuvosos, favorecendo o estabelecimento das plantas no campo. Como o café é
uma cultura perene, a qualidade das mudas influencia diretamente na longevidade e
produtividade da lavoura (Guimaraes et al., 2021).

Entre as caracteristicas desejaveis das mudas, destacam-se um sistema radicular bem
desenvolvido e uma parte aérea vigorosa, fatores que contribuem para o sucesso da
lavoura implantada (Baliza, 2010; Fornazier et al., 2024).

A escolha do local para o viveiro é estratégica. Segundo Salgado et al. (2007), o
viveiro deve estar afastado de lavouras velhas ou abandonadas, possuir boa drenagem,
iluminacdo adequada e estar livre de plantas daninhas. Além disso, deve contar com agua
de qualidade, livre de microrganismos patogénicos, e evitar areas sujeitas a geadas.

Com os avancos tecnoldgicos, técnicas modernas vém sendo incorporadas a producao
de mudas, como o uso de bioestimulantes e substratos especificos que promovem melhor
desenvolvimento radicular e da parte aérea, reduzindo custos com mao de obra e

aumentando a eficiéncia produtiva (Kampf, 2002; Pereira et al., 2023).

2.3 Problemas na producéao de mudas de cafeeiro

Diversos fatores podem comprometer esse processo, resultando em mudas fracas,
suscetiveis a pragas e doengas, ou que ndo se desenvolvem adequadamente apds o plantio.
Entre os principais problemas, destacam-se as questdes relacionadas a sanidade das
sementes e do substrato, que podem introduzir patégenos na fase inicial de
desenvolvimento (Matiello et al., 2007).

Além disso, um outro desafio enfrentado é o desenvolvimento inadequado do sistema
radicular das mudas, o que pode comprometer o desempenho da planta no campo,
acarretando prejuizos durante toda a vida produtiva da lavoura (Santinato; Silva, 2016).
Conforme apontado por Matiello e Almeida (2000), o equilibrio entre o crescimento da
parte aérea e do sistema radicular é determinante para a qualidade da muda.

Em suma, a producdo de mudas de cafeeiro enfrenta desafios que vdo desde a
qualidade da semente e do substrato até o manejo diario no viveiro. Problemas
fitossanitarios, desequilibrios nutricionais e erros no controle ambiental sdo obstaculos
que, se ndo superados, resultam em lavouras de baixa performance. A adogédo de boas

praticas agricolas, o uso de tecnologias adequadas e o conhecimento técnico séo



indispensaveis para garantir a sanidade e o vigor das mudas. Investir na qualidade do
material de plantio € o primeiro e mais importante passo para se obter uma lavoura

produtiva e economicamente vidvel (Matiello et al., 2007).

2.4 Os efeitos dos fungicidas e inseticidas de solo

Vaérios inseticidas e fungicidas, utilizados para o controle de pragas e doencas do
cafeeiro, tém proporcionado efeito paralelo, do tipo hormonal, implicando no crescimento
das plantas, os melhores resultados, especialmente para o desenvolvimento do sistema
radicular, tm sido obtidos com alguns triazois, com a inclusdo no mercado de novos
produtos, principalmente do grupo dos neonicotindides é necessario conhecer essa acao
hormonal, para obter o efeito desejado (Carvalho et al., 2022).

No geral, os inseticidas e fungicidas sdo avaliados no que se refere a eficacia no
controle quimico de pragas e doengas. Porém, alguns desses defensivos podem originar
efeitos pouco conhecidos que sdo capazes de mudar o metabolismo e a morfologia das
espécies vegetais (Pereira et al., 2023).

Um fator secundario adjunto aos neonicotinoides, aplicados via solo, € o provavel
efeito hormonal que sua aplicacéo origina as plantas, influenciando em varios processos
fisiolégicos (Venancio et. al., 2003). Na cultura do café essa influéncia € chamada de
“efeito tonico”, caracterizado visualmente por maior enfolhamento da planta e maior
vigor, aléem de uma tonalidade verde mais escura das folhas do cafeeiro (Matiello;
Almeida, 2022; Venancio et al., 2003). Por decorréncia, no curto prazo, ocorrem ganhos
na produtividade. Porém, o mecanismo exato que causa tal efeito € desconhecido. Mas
possivelmente trata-se de um efeito hormonal que, de forma indireta, interfere no
crescimento radicular das plantas, maximizando assim a absor¢do de agua e nutrientes
(Barros et al., 2024).

2.5 Inseticidas e fungicidas (Grupos: Neonicotindides, Triazdis, Estrobilurinas e
Butenolide)

O fungicida Triadimenol da classe dos triazdis é usado via solo e, de acordo com
pesquisas, pode apresentar um efeito hormonal, contribuindo para o desenvolvimento de
mudas de cafeeiro, devendo-se ter o cuidado para o uso de doses testadas (Matiello;
Almeida, 2013).

Determinados trabalhos realizados com a finalidade de verificar seu comportamento

no desenvolvimento das mudas verificaram uma contribuicdo do produto no



desenvolvimento do sistema radicular ao ser comparado com a parte aérea das mudas. No
entanto, a dose de uso é adequada a esse desenvolvimento, ficando, em certa medida, uma
muda com crescimento paralisado, com menores folhas e um pouco amareladas. Esse
fungicida soma o engrossamento do caule e a retencéo foliar.

Matiello e Almeida (2013) examinaram que com triadimenol as mudas ofereceram
um sistema radicular mais desenvolvido, tendo grande aumento em raizes finas das
mudas. O objetivo principal € realizar o controle da ferrugem do cafeeiro, quando
aplicado no desenvolvimento das mudas, podendo, especialmente, em seu sistema
radicular, promover um vigor e uma maior quantidade de folhas, todavia, é necessario
atentar-se nas doses, podendo promover efeitos inversos ao desenvolvimento da muda
cafeeira, quando se utiliza uma dose maior que a recomendada.

A Piraclostrobina, fungicida sistémico das estrobilurinas, além de controlar doengas
ao bloquear a respiragdo mitocondrial dos fungos (Baldin et al., 2012), promove
beneficios fisiologicos como maior eficiéncia fotossintética, crescimento radicular e
resisténcia ao estresse hidrico, sendo utilizada em viveiros e lavouras jovens (Pascholati;
Leite, 2015; Embrapa, 2020).

O Flutriafol, fungicida sistémico do grupo dos triazdis, apresenta acdo preventiva e
curativa no controle de doencas como ferrugem-do-cafeeiro, destacando-se pela boa
translocacéo e persisténcia, podendo ser utilizado em formulacdes combinadas, como a
mistura com Dinotefuram no produto Spirit SC (Baldin et al., 2012; Embrapa, 2020).

O inseticida Imidacloprido, pertencente ao grupo quimico dos neonicotinoides, é
comumente aplicado via solo na cultura do cafeeiro, promovendo diversos efeitos
fisioldgicos benéficos. Entre os principais impactos observados estdo 0 aumento do vigor
vegetativo e a intensificacdo da coloracdo verde escura das folhas. Devido a sua acéo
sistémica, o imidacloprido contribui para a maior resisténcia da planta frente a condi¢des
adversas de estresse, como déficit ou excesso hidrico, variacdes térmicas (altas ou baixas
temperaturas) e até mesmo ataques de patdgenos (Venancio et al., 2003).

O Flupiradifurona € um inseticida sisttmico recentemente registrado para a cultura,
sua aplicacéo ¢ dada via solo e foliar, do novo grupo quimico Butenolide. E absorvido
pelos caules, folhas e também pelas raizes. Resultados gerados sobre controle de pragas
e aumento de vigor no cafeeiro sugerem um efeito de grande significancia no crescimento
vegetativo quando se aplica na dose recomendada, alguns dias depois do transplante das
mudas (Castro et al., 2006).



O Dinotefuram é um inseticida sistémico da classe dos neonicotindides, eficaz no
controle de pragas sugadoras como cigarrinha-do-cafeeiro, bicho-mineiro, pulgdes e
cochonilhas. Atua no sistema nervoso dos insetos, causando paralisia e morte por contato
ou ingestdo (Tomizawa; Casida, 2005). Na cafeicultura, destaca-se pela rapida absorcao,
alta mobilidade na planta e acdo prolongada. E utilizado em produtos como o Spirit SC,
que combina Dinotefuram com Flutriafol, oferecendo protecdo integrada contra pragas e

doencas em viveiros e lavouras jovens (Embrapa, 2020).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Escolha do local e origem das sementes

A pesquisa sera realizada na propriedade rural Bertoldos, no municipio de Varginha-MG,
localizada nas coordenadas 23°46'48"S de latitude e 45°24'00" W de longitude, a uma altitude
de 847m, tendo a regido a predominéncia do clima ameno, tropical de altitude, com
temperaturas moderadas, verdes quentes e chuvosos. A temperatura média anual é de
11°C a 29°C, com indice pluviométrico meédio anual de 1336 mm (Clima tempo, 2025).

As sementes a serem utilizadas serdo oriundas do campo de produgdo de sementes
“Sementes Bom Jardim”, localizado no municipio de Santo Antonio do Amparo, MG, da
cultivar Arara, classe ndo certificada, categoria S2, da safra 2023/24, com 99% de pureza,

vigor de 90% e germinacao de 85%.

3.2 Delineamento estatistico, distribuicdo dos tratamentos, nimero de plantas avaliadas,
e os tratamentos avaliados.

O delineamento experimental a ser utilizado sera o de DBC (Delineamento em Blocos
Casualizados) com 5 (cinco) tratamentos e 5 (cinco) repeticdes, totalizando 25 parcelas. Cada
parcela sera composta de 16 plantas, sendo utilizadas para avaliacdo apenas as 8 plantas
centrais, sendo que as plantas da extremidade da parcela serdo consideradas como bordadura.

Os tratamentos avaliados consistirdo na aplicacdo de quatro diferentes produtos
distribuidos via Solo/Drench: Flupiradifurona, Piraclostrobina, Flutriafol + Dinotefuram,

Triadimenol + Imidacloprido, e testemunha, conforme observado na Tabela 1.



Tabela 1: Descricdo dos tratamentos utilizados no experimento. Varginha-MG, 2025.

TRATAMENTOS VARIAVEIS

Fungicidas Inseticidas Doses (mL)
Tratamento - (T1) - - -
Tratamento - (T2) - Flupiradifurona 3mL
Tratamento - (T3) Piraclostrobina - 800mL
Tratamento - (T4) Flutriafol Dinotefuram 2L
Tratamento - (T5) Triadimenol Imidacloprido 3mL

Os tratamentos do experimento serdo: (T1) — Testemunha (Tratamento controle) ndo sera
realizado nenhuma aplicagdo dos produtos testados; (T2) — Aplicacdo do produto
Flupiradifurona com 2 aplicagdes: sendo a 12 aplicacéo realizada no estadio de orelha de onca
e 22 aplicacdo no estadio de 2 pares de folhas verdadeiras; (T3) - Aplicacdo do produto
Piraclostrobina, com 2 aplicagfes realizadas nos estadios iguais ao tratamento T2; (T4) —
Aplicacdo dos produtos Flutriafol + Dinotefuram, sendo feita apenas 1 aplicacdo no estadio
de 3 pares de folha verdadeira; (T5) — Aplicacdo dos produtos + Triadimenol + Imidacloprido,

sendo feita apenas 1 aplicacdo no estadio de 3 pares de folha verdadeira.

3.3 Aplicacéo dos tratamentos nas mudas de café

Como recipiente para formacdo das mudas, serdo utilizados saquinhos de polietileno, de
medidas 11 x 22 cm, com a mistura de substrato, na propor¢cdo de 60 litros de terra de
barranco, 20 litros de esterco de curral curtido, 1 kg de superfosfato simples, 200 g de cloreto
de potassio e 700 kg de Yoorin para todos 0s tratamentos.

Logo apds a semeadura, serdo utilizados os produtos FALCON® e SELECT® com a
finalidade de controlar a infestacdo de plantas daninhas, evitando-se a competicdo com as
mudas de café. A semeadura seré realizada no més de dezembro de 2025, sendo utilizadas
trés sementes por recipiente. Para promover a retencdo de agua, serd utilizada palhada de
capim braquidria seca sobre 0s recipientes, sendo removidas assim que as mudas atingiram o
estadio de palito. Todas as sementes serdo tratadas com o produto MONCEREN®, visando
evitar a ocorréncia de Rhizoctonia solani, causadora da tombadeira severa nas mudas.

O manejo de nutricao foliar, irrigacdo, iluminacdo e aclimatagdo solar serd efetuado,
igualmente, em todas as unidades experimentais. O desbaste sera realizado quando as plantas
atingiram o estadio de orelha de onca, deixando apenas uma plantula (a mais vigorosa) por

recipiente.



Sera realizada a 1% aplicacdo dos tratamentos, apds 95 dias da emergéncia, no estadio de
2 pares de folhas verdadeiras, sendo que as aplicacOes serédo realizadas via solo/Drench, com
a ajuda de uma seringa de 20 mL (vinte milimetros) e cada planta receberd um volume de

calda de 16 ml (dezesseis milimetros) de cada tratamento testado.

3.4 Caracteristicas avaliadas

As caracteristicas serdo avaliadas aos 180 dias ap6s a emergéncia das sementes, em que
serdo mensurados: Diametro do caule (mm) - DC; Altura da planta (cm) - AP; NUmeros de
folhas verdadeiras - NF; Massa seca da parte aérea (g) — MSPA; Massa seca da raiz (g) —
MSR e a Razdo raiz/parte aérea — RPAR.

Para avaliacdo da altura da planta de cafe, sera utilizado uma fita métrica, sendo a planta
aferida a partir do colo ao &pice da muda. J4 o didmetro do caule sera aferido com o uso de
um paquimetro. O nimero de folhas sera obtido de forma manual.

Para avaliacdo da massa seca serdo coletadas as 8 plantas centrais de cada parcela e
separadas a raiz da parte aérea, no intuito de determinacdo da massa seca. As amostras
permanecerdo na estufa por 48 horas, em uma temperatura de 70° C, até atingirem peso
constante. Logo apds, serdo realizadas as pesagens. Para a obtengdo da massa seca total, ira
somar-se a massa seca da parte aérea com a massa seca da raiz. Para alcancar a razao entre
massa seca da raiz e massa seca da parte aérea, serdo utilizados os resultados da massa seca
da raiz que foram divididos pelos resultados da massa seca da parte aérea.

Para aferir os tratamentos, serd utilizado canivete para o corte dos saquinhos e raizes,
balanca de precisdo para a pesagem das raizes, paquimetro para medir o diametro do caule,
fita métrica para medir o tamanho das plantas, sacos de papel pardo para o transporte e
secagem das raizes.

Apos a obtencao dos dados, eles serdo submetidos ao programa SISVAR ® para realizar
a analise de variancia e ao teste de médias (Scott-Knott 5%) para obter os resultados
estatisticos (FERREIRA, 2019).

4 RESULTADOS ESPERADQOS

Com a realizacdo deste trabalho, espera-se identificar qual manejo fitossanitario
proporciona o melhor desenvolvimento inicial das mudas de cafeeiro, avaliando se o
maior vigor esta associado ao uso isolado de fungicidas, ao uso isolado de inseticidas ou
a combinacdo de ambos. Considera-se que determinados produtos podem promover o

chamado “efeito tonico”, caracterizado pelo maior vigor vegetativo e melhor



desenvolvimento radicular, contribuindo para a formacdo de mudas mais robustas e
equilibradas. Dessa forma, espera-se determinar qual tratamento promove maior
qualidade das mudas, visto que a producdo de mudas vigorosas € fundamental para o

estabelecimento de lavouras mais uniformes, produtivas e longevas.
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