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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia do sistema agroflorestal,
café x grevileas, na fisiologia de folhas de cafeeiro, na infestacdo pelo bicho-
mineiro e na predagdo e parasitismo da praga, bem como a interacdo dos fatores.
Os estudos foram desenvolvidos em cafeeiros localizados na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitoria da Conquista, e em plantio
comercial no municipio de Barra do Choga, BA, durante o periodo de setembro
de 2009 a janeiro de 2010, denominados de Area 1 e Area 2, respectivamente. A
Area 1 é composta por um campo de observacio de cafeeiro da variedade Catuai
Vermelho (IAC 144) com seis tratamentos, variando-se o espagamento das
plantas de grevilea associadas ao café, (grevileas ha™'): Tratamento 1: 277;
Tratamento 2: 139; Tratamento 3: 69; Tratamento 4: 123; Tratamento 5: 62;
Tratamento 6: 31. A Area 2 compreende 16 ha de cafeeiros da mesma variedade,
composto por trés campos de observagdo com os seguintes espacamentos das
plantas (grevileas ha™): Campo 1: 329 e café 3,8m x 0,70m; Campo 2: 164 ¢
café 3,8m x 0,70m; Campo 3: Café a pleno sol 3,8m x 1,0m. Foram avaliadas as
variaveis fisiologicas: a) trocas gasosas das folhas: fotossintese liquida potencial,
condutancia estomatica, transpiragdo foliar, concentra¢do interna de CO, e
temperatura foliar, com fonte de luz dicroica incidente acoplada a camara, com
densidade de fotons de 1.500 pmol m™ s”. As avaliagdes foram realizadas para
os tratamentos 1 e 6, sendo utilizada uma folha com mina de bicho-mineiro e
outra sem mina, no terco médio de cada lado no sentido leste e oeste da planta,
totalizando quatro folhas por planta; b) teor relativo de clorofila, por meio do
clorofildmetro; e c) teor do aminoacido prolina. Para amostragem do bicho-
mineiro, foram observados dois ramos de cada planta de cafeeiro do estrato
superior, sendo um do lado oeste e outro do lado leste. Os ramos foram
marcados apos contagem e registro do numero de folhas, de folhas com minas,
de minas por folha, de minas com lagartas vivas, minas predadas e parasitadas.
Na Area 1, para variaveis fisiologicas, bem como a estimativa da infestagio do
bicho-mineiro em fun¢do dos niveis de arborizagdo, foram feitas analises de
regressdo. Para a Area 2, as comparagdes foram feitas por meio da corregdo de
“Bonferroni”. As relagdes entre as varidveis foram estimadas pela correlagdo de
Pearson, por meio dos programas SAEG 9.1 e Sisvar 5.1. Os resultados
demonstraram que as trocas gasosas entre a planta e o ambiente sdo
sensiveis as alteracdes do movimento estomatico, em particular, a
fotossintese liquida potencial, a transpiragdo e concentragdo interna de
CO,. Para Area de Vitoria da Conquista, a maior densidade de arvores
elevou os indices fotossintese liquida potencial dos cafeeiros em relagdo a
condicio de menor densidade. Para a Area de Barra do Choga, a
arborizacdo ndo propiciou maior fotossintese liquida potencial aos
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cafeeiros arborizados em relacdo aos cafeeiros a pleno sol. O teor relativo
de clorofila e o teor de prolina foram pardmetros de elevada sensibilidade
dos cafeeiros as variagdes do ambiente. O sistema agroflorestal
influenciou negativamente a infestagdo pelo bicho-mineiro, porém,
densidades elevadas de grevileas favorecem a infesta¢do da praga. A taxa
de predacao foi influenciada pela arborizagdo, seguindo a mesma
tendéncia da infestacdo. O teor relativo de clorofila influenciou as
variaveis bioldgicas, merecendo futuras investigagdes.

Palavras — chave: Bicho-mineiro, Cafeeiro, Grevilea, Trocas gasosas,
Spad
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ABSTRACT

The purpose of this research was to study the influence of agroforestry [coffee x
grevilea] in infestation of coffee leaf miner and the predation and parasitism of
the pest, as well as the interplay of factors based on the physiology of leaves of
coffee. The studies were conducted on the Campus da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, Vitoria da Conquista, Bahia - Brazil, and commercial
cultivation of coffee in Barra do Choga, Bahia - Brazil during the September to
January/2009-2010. The sites were named Area 1 and Area 2, respectively. In
Area 1 were evaluated six treatments of coffee Red Catuai (IAC 144) as the
variation of spacing of shading of Grevillea in coffe cultivation (Grevillea ha™):
T1: 277; T2: 139; T3: 69; T4: 123, T5: 62 and T6: 31. Already in Area 2,
characterized by 16 ha of coffee trees of the same variety, were evaluated three
sites with a spacing of plants following (Grevillea ha'/ coffee spacing, m):
Field 1: 329/3.8x0.70; Field 2: 164/3.8x0.70; and Field 3: coffee in full sun -
0/3.8x1.0. The physiological variables were evaluated: a) Gas exchange of
leaves [potential net photosynthesis, stomatal conductance, leaf transpiration,
internal concentration of CO, and leaf temperature - with dichroic incident light
source coupled to the camera, with a photon density of 1,500 pmol m™ s”. The
evaluations were conducted in T1 and T6, and used a leaf with coffee leaf miner
and other leaf without mine, in the middle third of each side towards the east and
west of the plant, totaling four leaves per plant]; b) Content relative chlorophyll
[used a chlorophyll, repeating the sampling previous]; and c) the content of the
amino acid praline. The coffee leaf miner was evaluated in two branches of each
plant in the upper portion, one on the west side and one on the east. The
branches were marked after counting the number of leaves, leaves with mines,
mines per leaf, larval mines, mines parasitized and predated. In Area 1 the
physiological variables and the estimation of coffee leaf miner infestation
according to the level of shade were analyzed by regression. Already in Area 2
comparisons were made through "Bonferroni". Relationships between variables
were estimated by Pearson correlation. The statistical procedures were
performed through SAEG 9.1 and SISVAR 5.1. Gas exchange between plant
and environment were sensitive to changes in stomatal movement, particularly
the potential net photosynthesis, transpiration and internal concentration of CO,.
The highest density of trees found in Vitoria da Conquista increased rates of net
photosynthesis potential trees when compared to lower density. In Barra do
Choga the shade didn’t provide greater net photosynthesis potential to coffee
shaded in relation to coffee trees in full sun. The relative chlorophyll and proline
parameters were highly sensitive to changing environmental conditions. The
agroforestry system had a negative influence on the infestation of coffee leaf
miner, but high densities of Grevillea trees conducive to pest infestation. The
predation rate was influenced by afforestation, following the same trend of the
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infestation. The relative chlorophyll content affects biological variables,
indicating trends in future investigations.

Keywords: coffee leaf miner, Coffee, Grevillea, gas exchange, spad
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1. INTRODUCAO

O café ¢ uma importante fonte de renda para a economia brasileira pela
sua participacdo na receita cambial, pela transferéncia de renda aos outros
setores da economia, pela contribui¢do a formagdo de capital no setor agricola
do pais, além da expressiva capacidade de absor¢do de madao-de-obra. O
desenvolvimento da cafeicultura no Planalto de Conquista em 1970 gerou
empregos e renda. Atualmente, o cultivo de café ainda tem uma participagdo
importante na economia, proporcionando 50 mil empregos diretos ¢ 100 mil
indiretos (DUTRA NETO, 2001).

O cafeeiro ¢ produzido no Brasil em diversas regides onde nem sempre
se encontram condi¢des edafo-climaticas ideais para o bom desenvolvimento da
cultura. Regides caracterizadas pelo déficit hidrico, frequente no periodo de
granacdo, determinam ma formacdo e queda de frutos, fatores que levam aos
baixos rendimentos do cafeeiro.

A utilizagdo de componentes arboéreos € feita nos cafezais do Brasil,
porém, com finalidade de quebra ventos, tendo essa pratica sua eficacia
consolidada no manejo das lavouras (BAGGIO e outros, 1997a). No entanto, a
arborizacdo de cafezais ¢ uma pratica comum e antiga em paises tropicais com o
objetivo de minimizar os efeitos das condi¢des climaticas desfavoraveis em
determinadas épocas do ano (JARAMILLO-BOTERO e outros, 2006).

Na grande maioria das regides do Brasil, o café ¢ cultivado
economicamente a pleno sol, resultando em surtos do bicho-mineiro-do-cafeeiro
(BMC) (Leucoptera coffeella Guérin-Méneville & Perrottet, 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae), principal praga da cultura, que chega a causar prejuizos superiores

a 50% na produtividade.
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Variacdes na flutuagdo populacional do bicho-mineiro, bem como nas
taxas de parasitismo e predacdo da praga, ocorrem dentro de uma mesma
propriedade, entre propriedades de uma regido e entre regides produtoras,
ocasionadas por diversos fatores, como manejo da agua (CUSTODIO e outros,
2009; FERNANDES e outros, 2009), déficit hidrico (MEIRELES e outros,
2001), nutricdo e vigor de mudas (CAIXETA e outros, 2004), distarbios
fisiologicos nos insetos (PEREIRA e outros, 2007), artropodes competidores
(TEODORO, 2007; TEODORO e outros, 2009), condi¢cdes de temperatura,
umidade relativa e precipitagdo (MELO, 2005; PEREIRA e outros, 2007; GHINI
e outros, 2008; LOMELI-FLORES e outros, 2010), periodo estacional e altitude
(TUELHER e outros, 2003, LOMELI-FLORES e outros, 2010), compostos
secundarios das plantas (GUERREIRO FILHO e MAZZAFERA, 2000;
MAGALHAES e outros, 2008), teor de nitrogénio nas folhas (LOMELI-
FLORES, 2007), aspectos anatomicos (RAMIRO e outros, 2004 LOMELI-
FLORES, 2007) e fisiologicos das folhas (NEVES, 2004), dentre outros.

Cafeeiros cultivados em sistema agroflorestal tém sido encontrados na
Regido Sudoeste da Bahia como forma de amenizar os efeitos dos periodos
prolongados de estiagem, com utilizacdo de associacdes de cafeeiros com
grevilea, abacateiro e ingazeiro, principalmente. No entanto, os cafeeiros nesse
sistema de cultivo tém sido implantados sem subsidios cientificos que possam
orientar o produtor quanto a viabilidade técnica e econdmica da arborizagdo.
Estudos neste sentido foram iniciados na Regido Sudoeste da Bahia em 2001,
com a caracterizacdo dos sistemas agroflorestais que ocorrem na regido e
estudos das caracteristicas fisiologicas relacionadas aos niveis de sombreamento
(MATSUMOTO, 2004).

Os avangos cientificos ja obtidos para as condi¢des edafo-climaticas do
Sudoeste da Bahia, nesta 4rea, poderdo, em curto prazo, subsidiar

recomendagdes praticas aos cafeicultores. No entanto, lacunas de conhecimento
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ainda existem em relagdo aos aspectos fitossanitarios, especialmente quanto as
pragas chave da cultura, a exemplo do bicho-mineiro.

Alguns estudos t€ém demonstrado que a arborizagdo em cafezais
determina mudangas na produtividade (BEER e outros, 1998; MIRANDA e
outros, 1999), no microclima dos agroecossistemas, bem como alteracdes na
morfofisiologia das folhas do cafeeiro (GOMES e outros, 2008). A partir destas
constatacdes, pode-se levantar a hipotese de que a ocorréncia do bicho-mineiro e
das taxas de mortalidade natural da praga podem ser influenciadas pelo sistema
agroflorestal, como ja evidenciaram alguns autores (CAMPANHA e outros,
2004a; RESENDE e outros, 2007). Matiello (1995) afirma que, no sistema de
producdo arborizado, os cafeeiros sao mais verdes e com baixo ataque de bicho-
mineiro.

No entanto, na maioria dos trabalhos disponiveis na literatura ndo ha
informagdes sobre os niveis de sombreamento estudados e, ou, sobre a
densidade das plantas utilizadas para arborizagdo nas areas experimentais,
tornando-se dificil estabelecer uma compreensao geral sobre o assunto.

O objetivo do presente trabalho foi estudar a influéncia do sistema
agroflorestal, composto por café e grevileas, nas caracteristicas fisiologicas de
folhas de cafeeiro, na infestagdo pelo bicho-mineiro e na predagéo e parasitismo
da praga, bem como a intera¢ao dos fatores em plantios e café com densidades

conhecidas de grevilea.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Aspectos gerais sobre arborizacdo em cafezais

A espécie Coffea arabica L. ¢ oriunda da Etiopia, onde é cultivada em
locais predominantemente sombreados, nas regides montanhosas ocidentais,
entre 1.000 e 2.500m de altitude, sendo a espécie de maior expressdao econdmica,
por produzir um café de excelente qualidade (MIRANDA e outros, 1999).

Os primeiros cafezais eram sombreados, numa tentativa de
reproduzirem-se, dentre certos limites, nas lavouras as condi¢des ecologicas
presumivelmente mais adequadas a espécie (DA MATTA, 2004). Entretanto, o
cafeeiro pode ser perfeitamente cultivado em pleno sol, sendo capaz de
desenvolver caracteristicas fisioldgicas e anatomicas que permitem sua
fotoaclimatacdo sob altos niveis de irradiancia (RAMALHO e outros, 1997).
Apesar de o cafeeiro poder ser conduzido a pleno sol, nos paises da América
Latina ¢ comum seu cultivo em associagdo com diversas espécies arbdreas, que,
além de fornecerem sombra a cultura, t€ém outras finalidades, tais como o
aumento da biodiversidade, a conservagdo do solo, a adubacao verde, a producdo
de madeira, de lenha, de frutos e de outros produtos (LUNZ, 2006).

Segundo Beer e outros (1998), os principais beneficios microclimaticos
que a introdugdo das arvores promovem para o cafezal podem ser agrupados em
duas categorias principais, ambas associadas com a redugdo do estresse da
planta:

1) Melhoria das condi¢des climaticas e do local por meio de (i) reducao dos
extremos de temperatura do ar e calor no solo (em altitudes mais baixas e frio
nas maiores elevacdes), (ii) reducao da velocidade do vento, (iii) disponibilidade
de umidade do solo, e (iv) melhoria ou manutengdo da fertilidade do solo,

incluindo a reducdo da erosao.
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2) Reducdo na quantidade e qualidade da luz transmitida reduzindo
desequilibrios nutricionais e perecimento da planta.

A proposta de cultivos consorciados busca, por meio do sombreamento
moderado, atenuar as ocorréncias climdticas extremas e proporcionar maior
sustentabilidade aos sistemas (PEZZOPANE, 2004). Nesse contexto, acrescenta-
se, ainda, a agrega¢@o de uma fonte de renda extra para os cafeicultores e melhor
aproveitamento da méao-de-obra durante o ano, beneficio de grande importancia
para o pequeno agricultor. Diante dessa andlise, ¢ possivel verificar o grande
potencial para a utilizagdo da técnica de consorciacdo, principalmente, em areas
de pequena extensdo, visando auxiliar na melhoria da produtividade e
sustentabilidade da produgao.

Baixa de precos do café, a elevacdo dos precos de insumos e os
problemas ambientais tém levantado questdes sobre a sustentabilidade das
plantacdes a pleno sol, reascendendo o interesse no uso de arvores de sombra
(BEER e outros, 1998).

A grande divergéncia de opinido entre os cafeicultores decorre da falta
de esclarecimentos sobre os conceitos de sombreamento e da arborizagdo.
Segundo Camargo e Gongalves (2004), por sombreamento entende-se sombrear
uma cultura com arvores e arbustos, ndo considerando nenhum tipo de método
ou controle da intensidade de &4rea sombreada na cultura coberta. Ja a
arborizag¢do € uma pratica agrondmica, a qual por meio da introdugdo controlada
de componentes arboreos pode-se adequar ao microclima, mantendo a incidéncia
solar necessaria aos cafeeiros para otimizacdo da atividade fotossintética. A
amplitude térmica também pode ser amenizada pela associagdo de arvores aos
cafezais, constituindo-se em um importante meio para atenuar o aquecimento
global. De acordo com Camargo (2007), foi verificado que a arboriza¢do pode
reduzir a temperatura média didria de 23°C para 21°C, possibilitando condigdes

adequadas a cultura do cafeeiro arabica.
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Sistemas agroflorestais (SAF) ¢ um termo recente, empregado para
designar um conjunto de praticas e sistemas de uso da terra ja tradicionais,
principalmente, em regides tropicais e subtropicais. A presenca de um
componente arboreo, a diversidade de espécies e o grande acumulo de biomassa
favorecem a ciclagem de nutrientes entre a vegetagdo e o solo, aumentando sua
sustentabilidade (LUNZ, 2006). Os sistemas agroflorestais buscam aumentar os
efeitos benéficos das interagdes entre as espécies lenhosas e culturas e, ou,
animais. Utilizando os ecossistemas naturais como modelo e aplicando suas
caracteristicas ecoldgicas aos sistemas agricolas, espera-se que sua
produtividade possa ser mantida em longo prazo sem a degradagdo da terra. Esse
fato € de particular importancia, considerando-se a atual aplicacdo dos SAF’s em
areas marginais a agricultura e a pouca disponibilidade de insumos (FARRELL
e ALTIERI, 2002).

O emprego de tecnologias de processo e ndo mais de tecnologias de
produtos, tdo incentivadas pela revolugdo verde e difundidas pelos pacotes
tecnologicos das instituigdes de extensdo brasileira na época da expansdo da
cafeicultura na década de 70, ¢ essencial para a sustentabilidade da cafeicultura.
O pequeno agricultor necessita reduzir a utilizagdo de insumos industrializados
que faz com que seu custo de producdo seja clevado e a sua atividade
economicamente inviavel, além de diminuir o impacto ambiental causado pelo
atual manejo convencional na cafeicultura tradicional. Segundo Pezzopane
(2004), em sistemas arborizados e policultivos, em funcdo da natureza
heterogénea de seus componentes, com diferentes organismos compartilhando o
mesmo espaco, o ambiente fisico afeta e interage de modo complexo,
modificando as caracteristicas microclimaticas e promovendo altera¢cdes no
balango de energia.

Na cafeicultura implantada no municipio de Barra do Choga, localizado

na Regido Sudoeste da Bahia, e maior produtor de café do Nordeste, dentre os
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pequenos agricultores, predomina o sistema arborizado (88% dos cafezais) como
forma de amenizar os efeitos dos periodos prolongados de estiagem, por meio de
associagdes de cafeeiros com bananeira, grevilea, abacateiro e ingazeiro,
principalmente (MOREIRA e outros, 2003; MATSUMOTO e VIANA, 2004).
Especificamente nos municipios da Regido da Chapada Diamantina, BA,
Martins Neto (2009) verificou que cafezais arborizados variam de 20% (Barra
da Estiva) a 60% (Bonito), com a utilizagdo de arvores nativas (22,9%), grevilea
(20,8%), jaqueira (20,8%), bananeira (18,8%), abacateiro (8,3%), dentre outros
vegetais (8,3%). Segundo o autor, a arboriza¢do contribui para a sustentabilidade
dos sistemas de producdo, influenciando, principalmente, a vegetagdo
espontanea, a cobertura do solo, a atividade bioldgica e a matéria organica do

solo.

2.2 Influéncia da arborizacao no cultivo do cafeeiro

No Norte da América Latina encontra-se uma extensa drea de café
arabica sombreado, que compreende o México, a América Central, o Caribe ¢ a
Coldmbia, totalizando aproximadamente 2,8 milhdes de hectares de café, dos
quais 60 % sdo produzidos sob sombra de florestas nativas ou arvores exoticas
(BACON, 2005).

Dentro dos sistemas modernos se encontram as lavouras sob sombra
tecnificada, nas quais as arvores sombreadoras sdo de uma tUnica espécie e
manejadas com poda intensiva pelo menos uma vez por ano (DONALD, 2004).

Segundo Jaramillo-Botero (2006), a maior parte das areas de café
arborizado na regido equatorial se encontra em altitudes consideradas marginais
para a cultura a pleno sol, o que pelas condigdes climaticas dessas regides €

considerado indispensavel para a produgdo, assemelhando-se com as condigdes
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encontradas no Brasil. Porém, ainda segundo Jaramillo-Botero (2006), se
comparados com os sistemas tradicionais no Norte da América Latina, o café
arborizado no Brasil apresenta baixa diversidade de espécies arboreas. As
espécies sombreadoras mais frequentes sdo grevilea (Grevillea robusta A. Cunn)
e seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. Ex A. Juss. Mull. Arg.), embora outras
espécies venham sendo estudadas também.

A grevilea ¢ utilizada por agricultores da regido de Vitoria da Conquista
(BA) pelo efeito protetor contra ventos secos (MATSUMOTO & VIANA,
2004). Nestas condi¢des, o espacamento mais indicado para o plantio das
grevileas é de 6 x 12m (139 grevileas.ha); maiores espagamentos causam
queda na produc¢ao dos cafeeiros pela eliminac¢do do efeito positivo das arvores.

A grevilea apresenta baixo nivel de competicdo com o cafeeiro, por
possuir um sistema radicular pivotante e bastante profundo, além de formato de
copa que permite a passagem de luz direta, essencial para a producdo de café. A
madeira produzida por essa espécie possui excelentes qualidades para utilizagio
em serrarias, com potencial para aproveitamento na industria moveleira. A sua
exploracdo poderia, portanto, compensar eventuais perdas de produgdo
provocadas pela competi¢do com os cafeeiros (CARAMORI, 2004.).

Segundo Baggio e outros (1997b), ndo ocorre queda da produtividade de
cafeeiros associados a grevilea, até uma densidade de 71 arvores por hectare. A
produtividade econdmica total foi maior no SAF com grevilea, nas densidades
de 34 a 71 arvores por hectare.

No México, Soto-Pinto e outros (2000) observaram queda na produgdo
com sombreamento maior que 50%, resultado similar ao observado na Colombia
por Farfan e Mestre (2004), onde a maior produgdo dos cafeeiros foi atingida
sob 45% de sombreamento. As maiores produtividades dos cafeeiros
sombreados nestas pesquisas variaram entre 2.216kgha’ (Colémbia) e

2.916kg.ha™ (Costa Rica) de café beneficiado.
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Em condi¢des ambientais adequadas e com a utilizagdo intensiva de
insumos, plantios a pleno sol normalmente produzem mais do que os
arborizados. Todavia, alguns trabalhos mostram que em regides marginais, ou
seja, onde as condigdes de solo e de clima ndo sdo plenamente favoraveis a
cultura, a pratica de sombreamento pode beneficiar o cafeeiro, aumentando sua
produtividade (BEER e outros, 1998; MUSCHLER, 2001).

Matiello (1995) cita como vantagens do sistema de arborizacdo: (a)
diminuicdo da desfolha, mantendo os cafeeiros mais verdes e com baixo ataque
de bicho-mineiro; (b) safras ligeiramente menores, porém sem os extremos de
altas e baixas produtividades; (c) maturagdo dos frutos mais lenta com
possibilidade de maior porcentagem de frutos a serem descascados e
despolpados; (d) atenuacdo das temperaturas maximas do ambiente, favorecendo
o plantio do café ardbica em condi¢des de temperaturas superiores as ideais
(19°C — 21°C); (e) aumento das temperaturas minimas do ambiente,
possibilitando uma boa protecdo contra geadas; (f) proporciona renda adicional
ao agricultor, e (g) redugdo da infestagdo de mato na lavoura.

Outros aspectos positivos do sistema arborizado, segundo Rodrigues e
outros (2001), sdo: ciclagem de nutrientes; diminuicao da taxa de decomposicao
da matéria organica do solo, resultado da redug¢do da temperatura do solo;
presenca de controladores naturais de pragas e doengas e possibilidade de
melhorar a utilizacdo da mao-de-obra na entressafra.

Segundo Beer e outros (1998), os maiores beneficios fisiologicos que o
cafeeiro recebe das arvores de sombra estdo associados com a redugdo do
estresse da planta, pela melhoria do microclima e do solo. Essas modifica¢des
microclimaticas interferem no comportamento da planta de cafeeiro, alterando as
trocas gasosas, a anatomia, a morfologia, o crescimento e o desenvolvimento

reprodutivo, refletindo, consequentemente, em sua produtividade. Cafeeiros

44



sombreados apresentam plantas mais altas, suas folhas sdo maiores e mais finas,
permitindo uma melhor captagdo da energia solar disponivel (BEER, 1987).

Os niveis de radiacdo e temperatura sobre os cafeeiros, bem como a
agua e nutrientes disponiveis para a planta, sdo fatores importantes na regulacao
da atividade fotossintética (MORAIS e outros, 2003).

A baixa disponibilidade de agua no solo, associada a uma maior
demanda evaporativa da atmosfera, limita a fotossintese do cafeeiro, quando ha
elevada disponibilidade de radiagdo, principalmente, devido ao fechamento
estomatico (GOMES e outros, 2008). Resultados obtidos por Silva e outros
(2004) evidenciam que a fotossintese do cafeeiro ¢ amplamente controlada pela
abertura estomatica. Quando ha maior disponibilidade de agua (estagdo
chuvosa), a condutincia estomatica é maior, consequentemente, observaram-se
maiores valores de taxa fotossintética. Reduc¢des na assimilacio de CO,
observadas em folhas de cafeeiros sob alta radiagdo tém sido associadas com
temperaturas foliares entre 25°C e 35°C, as quais provocam decréscimo na
condutancia do mesofilo (KUMAR e TIESZEN, 1980). Segundo Neves (2004),
existe uma correlagdo negativa entre fotossintese e area foliar lesionada pelo
bicho-mineiro, ou seja, quanto maior a area foliar lesionada, menor a
fotossintese; e o ponto de inflexdo negativo da curva, no qual um pequeno
aumento na area foliar lesionada pode levar a uma grande perda fotossintética, é
tomado como referéncia de nivel de dano, sendo que o nivel de controle destas
pragas esta abaixo destes valores.

A manutencdo de valores de Déficit de Pressao de Vapor (DPV), ao
longo do ano, em cultivo de cafeeiros arborizados, ja foi observada por varios
autores. Em estudo realizado por Campanha e outros (2004b), a manutengdo do
microclima ¢ apontada como uma das principais vantagens da arborizacdo da

lavoura de café, pois o abrigo das arvores evita altos valores de DPV, extremos
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de temperatura e excesso de radiagdo, que podem causar fotoinibicdo e
fotooxidacdo.

As plantas de café possuem plasticidade morfofisiologica, apresentando
aumento nos teores de clorofila, queda na atividade da RUBISCO (ribulose-1,5-
bisfosfato carboxilase/oxigenase), redu¢do na taxa fotossintética liquida e
incremento na area foliar especifica, quando em ambientes com baixa
disponibilidade de radiagao (NIINEMETS e outros 1998; MORAIS ¢ outros
2004).

Ricci e outros (2006) verificaram tendéncia de teores mais elevados de
nitrogénio, fésforo e magnésio em folhas de cafeeiros sombreados, em relagao
aos mantidos em pleno sol. Entretanto, a restricdo da luminosidade deve ser
considerada como um fator preponderante na alteragdo da coloragdo das folhas,
resultante de um mecanismo de adaptagdo a tal condigdo. Segundo Voltan e
outros (1992), a diminuicdo da intensidade luminosa esta relacionada
positivamente com o teor de clorofila.

Segundo Taiz e Zeiger (2004), muitos cultivos agricolas sdo submetidos
a situagdes de déficit hidrico, ocasionando impactos negativos no crescimento e
desenvolvimento das plantas, gerados pelo conflito entre a conserva¢do de agua
pela planta e a taxa de assimilagdo de CO, para produgdo de carboidratos. Esta
situagdo pode resultar em aumento da concentracdo passiva de solutos como
resposta ao déficit hidrico. Neste sentido, Castro e outros (2007) demonstraram
que plantas com deficiéncia hidrica apresentam elevacao dos niveis de prolina e
de carboidratos soluveis totais, com aumento da ordem de 220,53% nos teores
de prolina. Matsumoto e outros (2006) verificaram, para as condi¢des do Distrito
de Capinal, municipio de Vitoria da Conquista, BA, que a arborizagdo de
cafeeiros com renques de grevilea determinam diminui¢cdes da area foliar
especifica e da umidade do solo em fungdo das distdncias entre cafeeiros e

grevileas, enquanto que o teor de prolina aumenta em fun¢ao das distancias, a
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partir do renque de arvores de grevilea. A afirmagdo de que a prolina é um
indicador da condi¢do de estresse hidrico ¢ sustentada por varios autores
(RODRIGUES, 1988; MARTINEZ e outros, 1995; MATSUMOTO e outros,
2006).

Cultivos a pleno sol, com alto nivel de radiacdo, altas temperaturas,
baixa umidade relativa do ar e periodos de veranico (MELO, 2005; BACCA ¢
outros, 2006; VEGA e outros, 2006) ou na condicdo de estresse hidrico
(MEIRELES e outros, 2001), favorecem a ocorréncia do bicho-mineiro,
podendo-se levantar a hipdtese de que a prolina poderia, também, ser um
indicador da ocorréncia da praga.

Além da prolina, considerando-se os principios do manejo integrado de
pragas, alguns autores tém enfatizado o uso de outras varidveis fisiologicas para
determinacdo do nivel de dano de pragas, tais como fotossintese, condutancia
estomatica, temperatura e transpiracdo foliar e concentragdo interna de CO,

(NEVES, 2004; NEVES e outros 2006).

2.3 Bicho — mineiro do cafeeiro (BMC)
2.3.1 Importancia econdmica do bicho-mineiro

Insetos minadores de folhas compreendem um grupo taxondémico de
espécies adaptadas a tipos particulares de habitats. Nas espécies minadoras, a
larva vive e se alimenta entre as camadas epidérmicas da folha. Na Ordem
Lepidoptera (Hexapoda: Insecta), cerca de 400 espécies distribuidas em 20
familias apresentam o hdbito minador, dentre as quais Lyonetiidae, a qual
pertence L. coffeella (BYERS, 2010).

Nessas interagdes, algumas relagdes entre insetos e plantas ocorrem por
acaso, em pequena escala temporal e espacial, enquanto outras sfo bem

sucedidas e permanecem por longos periodos, tornando-se especializadas
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(MOPPER ¢ outros, 2000; citados por ISHINO e outros, 2010), como ¢ o caso
do bicho-mineiro do cafeeiro, que é praga especifica do género Coffea, e todas
as cultivares de C. arabica séo suscetiveis ao inseto.

Os adultos do bicho-mineiro s3o microlepidopteros de habito
crepuscular noturno e coloragdo geral prateada. As fémeas fazem a postura na
face superior da folha. Os ovos sdo achatados, brancos brilhantes com
dimensdes de 0,30 mm de comprimento e 0,25 mm de largura. Decorrido o
periodo de incubagdo, que dura em média de 5 a 21 dias, eclode a lagarta (9 a 40
dias) que penetra diretamente na folha e comeca a se alimentar do tecido
paligadico. As lagartas na folha por meio da epiderme, dirigindo-se ao
parénquima pali¢adico, ndo havendo mais contato com o meio externo (SOUZA
e outros, 1998; SOUZA e REIS, 2000; GALLO e outros, 2002; RAMIRO e
outros, 2004). Ap6s a fase de lagarta, deixa de se alimentar, abandona a lesao,
desce para a “saia” do cafeeiro onde ird passar para a fase de crisalida e
permanecer por 4 a 26 dias para depois emergir o adulto. Seu ciclo evolutivo
pode variar de 19 a 87 dias, de acordo com as condi¢des climaticas,
principalmente temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo (SOUZA e
outros, 1998; GALLO e outros, 2002; PEREIRA ¢ outros, 2002).

No meséfilo, as minas provocadas pelo inseto estdo exclusivamente no
parénquima palicadico (RAMIRO e outros, 2004). As minas construidas pelo
inseto possuem bordas irregulares, com coloragdo inicial amarelo-palido e,
posteriormente, com o desenvolvimento do inseto, tornam-se pardas com o
centro escuro, em consequéncia do deposito de dejetos (CONCEICAO, 2005).

Ishino e outros (2010) descrevem detalhadamente a morfologia de minas
foliares causadas por herbivoros em plantas do género Erythroxylum
(Erythroxylaceae), de grande representatividade nos cerrados brasileiros. As

minas sdo galerias feitas pelas larvas no mesofilo, resultantes do consumo do

48



conteudo celular da folha. As larvas sdo prognatas e alimentam-se de tecido
parenquimatico e vasos de fino calibre.

Assim, devido as lesdes (minas) ocasionadas, o ataque do bicho-mineiro
provoca a reducdo da drea fotossintética e senescéncia precoce das folhas,
sobretudo, antes que as plantas passem pela renovagdo de suas folhas
(MATIELLO, 1991; REIS e SOUZA 1996a), determinando prejuizos diretos e
indiretos a cafeicultura.

Com a expansao das plantagdes de café no Brasil, devido as mudangas
nas praticas culturais, e, sobretudo climaticas, a importancia econémica de L.
coffeella tem aumentado, sendo, atualmente, a principal praga do café no Pais
(SOUZA e outros, 1998; FRAGOSO e outros, 2002; 2003). As perdas de
rendimento causadas por L. coffeella atingem em média 40% anualmente, mas
podem chegar até 80% em altas densidades populacionais da praga e se taticas
de controle ndo forem empregadas (REIS e SOUZA, 1996b).

Reis e Souza (1983) constataram diminui¢do significativa na producao,
quando o nivel de desfolha ultrapassou 50%. Os danos nas folhas causam
diminuicao da area foliar, queda de folhas e, consequentemente, diminuicao da
fotossintese, resultando em queda de produgdo, além disso, tem-se a queda do
rendimento do café produzido, de modo que, no beneficiamento, sera gasto
muito mais café em coco para cada saca de café beneficiado (REIS e SOUZA,
1998). Ainda, segundo os mesmo autores, desfolhas drasticas resultam em seca
de ramos dos cafeeiros pelos raios solares e, consequentemente, queima e seca
de frutos “chumbinhos”, sendo que lavouras severamente desfolhadas levam
dois anos para se recuperarem, principalmente, se a desfolha ocorrer num ano de
grande producdo de café.

Em consequéncia da desfolha, ocorre, também, reducdo na longevidade
dos cafeeiros, pois estas plantas serdo muito mais exigidas para repor a sua parte

aérea (SOUZA e REIS, 2000).
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2.3.2  Fatores que afetam a populacéo do bicho-mineiro

Considerando-se a filosofia do Manejo Integrado de Pragas, ha
necessidade de se conhecer os fatores ecologicos que interferem nas populagdes
dos insetos, destacando-se aqueles relacionados aos fatores fisicos do tempo, ao
controle bioldgico natural e as caracteristicas da planta hospedeira (LEMOS e
outros, 2006).

Segundo Vega e outros (2006), o inseto se desenvolve melhor em
condigdes de seca e altas temperaturas e pode ter 07 a 12 geragdes por ano. Parra
(1981) constatou que, independentemente da alimentacdo, a longevidade
decresce com o aumento da temperatura; que a temperatura de 27°C foi a ideal
para postura e para o desenvolvimento do inseto, sendo a 35°C limitante ao
mesmo, com a taxa liquida de reproducdo e a razdo finita de aumento maiores a
27°C; e que a variacao na umidade relativa do ar ndo afetou a duragdo do ciclo
do inseto. A constante térmica do bicho-mineiro foi de 303,82 graus-dia, ¢ o
autor considerou que, em regides com isotermas anuais de 17 a 23°C, podem
ocorrer de 4,4 a mais de 12,2 geragdes anuais do bicho-mineiro. Em laboratdrio,
mantido a 27°C, pode-se obter 17 geracdes por ano do inseto (PARRA e outros,
1995).

Quanto ao comportamento reprodutivo do bicho-mineiro, Michereff
(2000) verificou que as fémeas preferem ovipositar em folhas isentas de ovos a
folhas previamente ovipositadas ou minadas. Segundo a autora, a preferéncia por
folhas “limpas” sugere a existéncia de mecanismos que minimizam a
competicao intra-especifica e otimizam a selecdo de hospedeiros com melhor
qualidade nutricional para a prole.

Correlagdes entre variaveis climaticas e flutuagdes da densidade

populacional do bicho-mineiro tém sido observadas (BACCA e outros, 2006) e
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aquelas exercem influéncia direta ou indireta a populagdo e a intensidade de
infestacdo da praga. Dentre as a¢des diretas, a influéncia da temperatura na
infestacdo ¢ grande, apresentando correlagdo positiva, ja a precipitacdo pluvial e
a umidade relativa do ar apresentam uma correlacdo negativa, havendo assim
uma necessidade de um periodo longo de seca para que haja um aumento no
numero de lesdes nas folhas (VILLACORTA,1980; SOUZA e outros, 1998).
Além disso, segundo SOUZA e outros (1998), a face de exposi¢do e o
espacamento adotado também interferem nas populagdes da praga, sendo que
espacamentos maiores proporcionam maior arejamento as plantas e favorecem
as infestacdes.

Meireles e outros (2001), avaliando a infestagdo do bicho-mineiro
submetido a diferentes niveis de déficit hidrico em casa-de-vegetacdo na cultura
do cafeeiro, observaram que ha maiores infestagdes da praga em plantas
mantidas com maior déficit hidrico. O menor periodo de molhamento foliar pode
ser determinado pelo maior tempo de exposicdo das folhas ao sol. Assim sendo,
observa-se que, para a latitude de 33°S, mais proxima a realidade de Lavras,
MG, ocorre maior exposi¢do da radiacdo solar voltada ao hemisfério norte
(VIANELLO e ALVES, 1991). Esse fato pode contribuir para a maior
incidéncia do inseto-praga em plantas voltadas para a face norte. Zambolim e
outros (2007) citam que o BMC ¢é mais severo em regides onde ha periodos de
seca, entretanto, em areas onde se pratica a irrigacdo, como no cerrado mineiro e
no oeste baiano, ¢ comum ocorrer alta incidéncia de insetos-pragas, em razio
das altas temperaturas predominantes.

Na Bahia, MELO (2005) constatou que o inseto ocorre durante todo o
ano em duas regides cafeeiras, Sudoeste e Oeste do Estado. Para as condigdes de
Vitoria da Conquista (Sudoeste), no periodo de junho de 2002 a fevereiro de
2003 ocorreram as maiores médias de lesdes, com picos principais em novembro

e dezembro de 2002. A partir de mar¢o de 2003, a ocorréncia de minas
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praticamente se estabiliza. Para as duas regides estudadas, os periodos de maior
ocorréncia de minas foram precedidos por longos periodos de estiagem ou de
baixa precipitagdo e elevacao das temperaturas maxima e minima.

Santinato e outros (2007), também em lavoura de café sob pivo central
no oeste baiano, relatam a ocorréncia de variagdes da infestacio do BMC no
decorrer do ano, concluindo que os fatores ambientais exerceram grande
influéncia nos niveis populacionais, mas que outros fatores devam ser levados
em considera¢do, como a adubagdo e inimigos naturais.

A queda de temperatura, associada com a precipitacdo em regides
tropicais, pode provocar assincronia de emergéncia de adultos, levando a um
atraso no acasalamento, que é conhecida por reduzir a oviposi¢ao e a viabilidade
de ovos de L. coffeella (MICHEREFF e outros, 2004). Neste sentido, Pereira e
outros (2007) citam que, além de afetar a mortalidade natural, as condi¢des
climaticas podem estar afetando o seu potencial reprodutivo, desempenhando,
assim, um papel importante na dindmica populacional do bicho-mineiro do café.

Apesar do habito minador fornecer protecdo contra inimigos naturais,
predadores e parasitoides adaptaram-se e se constituem, atualmente, em
importantes agentes de controle bioldgico natural da praga.

Dentre os predadores, destacam-se acaros, formigas, tripes, crisopideos e
vespas. De modo geral, a maneira com que a predacao tem sido avaliada é por
meio dos sinais de dilaceragdo que os predadores (vespas) deixam nas folhas no
momento de ataque as lagartas (PERIOTO, 2004), enquanto que o parasitoide é
encontrado na forma de pupa e o entomopatéogeno ¢ detectado na lagarta morta,
ambos no interior da lesdo (GRAVENA, 1984).

Larvas de terceiro instar de C. externa podem exercer papel regulador da
populagdo do bicho-mineiro. Ecole e outros (2002) demonstraram, em condigdes
de laboratorio, predacdo nas fases de pré-pupa e pupa do bicho-mineiro;

contudo, na fase de larva, L. coffeella desenvolveu mecanismos eficientes de
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escape do predador. Estudos faunisiticos de crisopideos na Regido Sudoeste da
Babhia, realizados por Ribeiro (2005), em cafeeiros cultivados a pleno sol e
sombreados com grevilea, possibilitou a coleta de dez espécies em cada cultivo.
A espécie Chrysoperla externa foi predominante em cafeeiro a pleno sol, ou
seja, mais frequente, constante e dominante, enquanto Ceraeochrysa dislepis e
Leucochrysa rodriguezi foram dominantes.

No entanto, dentre os predadores do bicho-mineiro, as vespas
(Hymenoptera: Vespidae) tém merecido maior atengdo por parte dos
pesquisadores. Guimardes (1983) constatou variagdo no numero de lesdes
predadas por vespas de 0,00 a 59,00, com média 11,97, com porcentagem média
de predagdo de 31,30%, sendo 10,04% pela face inferior da lesdo e 21,26% pela
face superior, portanto, duas vezes maior. Por outro lado, Avilés (1991)
constatou maior predacdo pela pagina inferior da folha e que as vespas que
possuem este habito deixam lagartas vivas do bicho-mineiro nas minas
dilaceradas. Estudos realizados por Souza (1979) e Souza e outros (1980),
indicaram porcentagens de lesdes do bicho-mineiro dilaceradas por vespas
varidveis de 56% a 81%, com média de 69%. Estudos conduzidos por
D’Antbnio e outros (1978) indicaram que os predadores foram mais eficientes
quando a porcentagem de folhas atacadas pela praga aumentou, e levantaram a
hipdtese que o bicho-mineiro é um alimento alternativo para as vespas. De modo
geral, quando 30 a 40% das folhas minadas foram predadas, a infestacdo da
praga se manteve constante.

Dentre os vespideos que ocorrem em Minas Gerais, associados a
predacdo do bicho-mineiro, Reis e outros (1984) relacionaram as seguintes
espécies: Protonectarian sylveirae (De Saussure, 1854), Brachygastra
lecheguana (Latreille, 1824), Synoeca surinama cyanea (Fabricius, 1775),
Polybia scutellaris (White, 1841) ¢ Eumenes sp. Segundo Souza (1979), das

espécies de vespideos, Protonectarina silveirai e Brachygastra lecheguana sio
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as espécies mais importantes. Outras espécies de vespideos predadores sdo
Polybia paulista Ihering, Protopolybia exigua e Apoica pallens Fab. (GONTIJO
e outros, 2000).

Os himendpteros parasitoides sdo elementos importantes da fauna
neotropical por seu papel no controle da populagdo de outros insetos que
interferem, direta ou indiretamente, e de forma ainda ndo bem quantificada, nas
cadeias troficas de grande parte dos agroecossistemas. Devido a sua capacidade
de regularem populagdes de insetos considerados pragas agricolas, muitas
espécies de himenopteros parasitoides sdo utilizadas com sucesso em programas
de controle biolégico de pragas (PERIOTO, 2004).

Melo e outros (2007) registraram as seguintes espécies para as condigdes
de Vitoria da Conquista e Luis Eduardo Magalhies, BA: Cirrospilus neotropicus
Diez & Fidalgo, 2003, Closteroscerus coffeellae Thering 1913, Horismenus
aeneicollis Ashmead, Neochrysocharis coffeae Thering, Stiropius sp.l1 e
Stiropius sp 2. As espécies Horismenus aeneicollis, Closteroscerus coffeellae,
Neochrysocharis coffeae e Stiropius sp.1 sdo predominantes para as condigdes
de Vitéria da Conquista, enquanto que a espécie Neochrysocharis coffeae é
predominante em Luiz Eduardo Magalhaes.

Com relagdo a planta hospedeira, segundo Medina-Filho e outros
(1977), citados por Ramiro ¢ outros (2004), todas as cultivares de C. arabica sdo
susceptiveis ao bicho-mineiro, sendo a espécie C. racemosa utilizada como
doadora de genes de resisténcia ao inseto para C. arabica.

Considerando que a arborizagdo de cafezais pode interferir na espessura
do limbo foliar, pode-se levantar a hipdtese de que este fator interfere na
ocorréncia e/ou, intensidade de ataque. No entanto, Ramiro e outros (2004)
avaliaram a anatomia foliar e das minas produzidas pelas lagartas, bem como em
folhas de plantas das parietais C. arabica e C. racemosa. Os autores verificaram

diferengas na espessura dos tecidos foliares entre plantas hibridas resistentes e
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suscetiveis, sugerindo que as caracteristicas avaliadas ndo estdo relacionadas ao
mecanismo de resisténcia a praga. Os autores sugeriram que o crescimento
reduzido dos insetos em plantas resistentes, verificado pelo menor tamanho das
lesdes, se deve a presenca de substancias quimicas no parénquima pali¢adico.
Da mesma forma, outros autores consideram que as causas da resisténcia
parecem estar relacionadas a antibiose, conferida por compostos secundarios
presentes nas plantas, sintetizados em menor quantidade em tecidos velhos, o
que explicaria o menor grau de resisténcia ao ataque do bicho-mineiro em folhas
velhas. Inclusive, as formas das minas sdo distintas em materiais suscetiveis e
resistentes, pardmetro utilizado para sele¢do de progénies de C. arabica x C.
racemosa, resistentes ao bicho-mineiro (BOTELHO, 2003).

A cafeina € o principal alcaloide presente em plantas de café, podendo
exercer uma funcdo de resisténcia ao ataque de insetos. Numa série de
experimentos realizados por Guerreiro Filho e Mazzafera (2000), nio foi
estabelecida correlacdo significativa entre redugdo do dano na folha pelo bicho-
mineiro e conteudo de cafeina no tecido foliar, levando os autores a sugerir que
a praga estda bem adaptada a planta de café, tendo desenvolvido mecanismos
para tolerar o efeito potencialmente toxico da cafeina. No entanto,
posteriormente, Magalhdes e outros (2008) comprovaram que a cafeina presente
nas folhas do cafeeiro estimula a oviposicao pelas fémeas do bicho-mineiro.

Avilés e outros (1985), avaliando o efeito do déficit hidrico em mudas
de café, no ataque do bicho-mineiro, concluiram que, em condi¢des de estiagem,
as larvas do bicho-mineiro desenvolvem uma atividade mais intensa, ocorrendo
o inverso em condigdes de suprimento abundante de agua. As minas das mudas
que ndo receberam irrigagdo apresentaram um desenvolvimento 92% maior que
as minas nas mudas irrigadas. Da mesma forma, o ntimero de crisalidas obtido

foi quase o dobro nas mudas sem irrigagao.
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A irrigacdo representa hoje uma tecnologia indispensavel a producao
agricola, profissional e competitiva, exigida pelo mercado (JULIATTI e outros,
2001). O pivd central € um sistema de irrigagdo por aspersdo com alto grau de
automatizacgao, necessitando de baixo uso de mao-de-obra; ¢ de facil manuseio
operacional; e possibilita alta uniformidade de irrigagdo em grandes areas
(PICANCO e outros, 2001).

Outros estudos tém demonstrado uma relacdo entre estresse hidrico e a
concentragdo do aminoacido prolina, podendo-se levantar a hipotese de que o
sombreamento afeta o nivel de estresse da planta e, consequentemente, o teor de
prolina. Segundo Grisi (2006), a suspensdo da irrigacdo foi suficiente para
causar um aumento no teor de prolina nas folhas de mudas de cafeeiro. A autora
destaca a fung¢do da prolina em aumentar o potencial osmoético com o objetivo de
manter a turgescéncia foliar, mesmo em potenciais hidricos muito baixos.

Segundo Vega e outros (2006), o manejo adequado de sombra e
adubagdo, diminuicdo do uso de inseticidas, e a conserva¢do dos inimigos
naturais, sdo fatores importantes para reduzir focos de bicho-mineiro nas
plantagdes de café

Pesquisadores trabalhando com bicho-mineiro relataram que cafeeiros
com disponibilidade de radiagdo de 45% e com 80 a 95% apresentaram o mesmo
comportamento, com niveis de infestagdo de, aproximadamente, 130 folhas
lesionadas por planta, demonstrando estarem em locais Otimos ao
desenvolvimento da praga nos meses de maior ocorréncia. Os cafeeiros com
disponibilidade de radiagdo de 25 a 40 % e os com 100% também puderam ser
agrupados pelo seu comportamento em relagdo as infestacdes, apresentando
elevagdo da infestag@o, porém, atingindo um patamar inferior, com niveis de,
aproximadamente, 85 folhas lesionadas por planta. Com o inicio do més de
setembro, quando foi observado aumento na temperatura do ar, os padrdes de

infestacdo diminuiram (BERNARDES, 2004).
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Teodoro (2007), estudando café em diversos tipos de sistema
agroflorestal de café, encontrou uma maior densidade populacional de bicho-
mineiro entre dezembro e fevereiro, tendo um maior pico em janeiro, além disso,
havendo uma forte interagdo entre a época e o tipo de sistema agroflorestal,
sendo as maiores populacdes encontradas em agroflorestas de menor diversidade
de plantas em detrimento dos de maior diversidade e de cafés abandonados.
Ainda, segundo o mesmo autor, os sistemas agroflorestais influenciaram na
temperatura, umidade relativa do ar, na copa das arvores, cujas varidveis
ambientais, por sua vez, influenciaram diversos parametros das populagdes de
artrépodes, por exemplo, nos estagios de desenvolvimento do inseto praga.

Segundo Rojas (1990), a queda de folhas causada pelo bicho-mineiro é
menor em cafeeiros sombreados e altos niveis de ataque da praga ocorrem em
plantas deficientes de nitrogénio. Dados semelhantes foram obtidos por Caixeta
e outros (2004), em estudos sobre efeitos da disponibilidade de N e K sobre o
vigor ¢ ataque de bicho-mineiro a mudas de cafeeiro, cultivar Catuai Vermelho
IAC 99. O teor de proteina na matéria seca apresentou correlagdo positiva,
enquanto que os teores de lignina, amido e aglicares soluveis totais apresentaram
correlagcdes negativas com o ataque do inseto. Os cafeeiros mais vigorosos e
com nutri¢do nitrogenada adequada foram mais atacados pela praga.

Nao se conhece, no entanto, as relagdes entre estresse provocado pelo
ambiente e outras variaveis fisioldgicas, a exemplo do teor de prolina, na
infestagdo pelo bicho-mineiro e nas taxas de predagdo e parasitismo da praga,
em condi¢des de diferentes niveis de arborizagdo para cultivos implantados na

Regido Sudoeste da Bahia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Locais e Periodos Experimentais

Os estudos foram desenvolvidos em cultivo de cafeeiro localizados no
Campo Agropecuario da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus
de Vitdria da Conquista, ¢ em plantio comercial no municipio de Barra do
Choga, BA, durante o periodo de setembro de 2009 a janeiro de 2010,
denominados neste trabalho de Area experimental 1 e Area experimental 2,

respectivamente.

3.2 Caracterizagio das Areas Experimentais

A Area experimental 1 foi instalada em abril de 2002 no Campo
Agropecudrio da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de
Vitéria da Conquista, BA, localizada a 14° 53" latitude sul e 40° 48" longitude
oeste, a uma altitude de 960 metros. O solo da area foi classificado como
Latossolo Amarelo, distrofico, A moderado, textura média e relevo plano.
Segundo a classificagdo de Kdopen, o clima da regido de abrangéncia do
municipio de Vitdria da Conquista € do tipo Am, tropical imido, com chuvas do
tipo mongoes, estacdo de seca de pequena duragdo com precipitacdo do més
mais seco inferior a 60 mm; e Aw, clima quente com estagdo seca bem
acentuada, coincidindo com o inverno, com precipitacdo inferior a 60 mm em
pelo menos um més; com temperatura do més mais frio abaixo dos 18° C e

precipitacdo anual média acima de 900 mm (SEI, 1999).
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A Area 1 compreende 3,2ha plantados com cafeeiro da variedade Catuai
Vermelho (IAC 144) no espagamento 3,0m x 1,0m, usando a Grevillea robusta
como planta de sombra.

O experimento foi composto por um campo de observacdo com seis
tratamentos, variando-se o espacamento das plantas de grevilea associadas ao
café da seguinte forma: Tratamento 1 — 6,0m x 6,0m = 277 grevileas ha';
Tratamento 2 — 6,0m x 12m = 139 grevileas ha™'; Tratamento 3 - 12m x 12m =
69 grevileas ha'; Tratamento 4 - 9m x 9m = 123 grevileas ha™'; Tratamento 5-
9m x 18m = 62 grevileas ha'; Tratamento 6 -18 m x 18 m = 31 grevileas ha™.

A Area experimental 2 localiza-se no municipio de Barra do Choga, BA,
situada a 14°52’ latitude sul e 40°34’ oeste com altitude local de 892m. O clima
predominante na regido € do tipo subumido, com precipitagdo pluvial anual de
932 mm e temperatura média de 21°C. Compreende 16 ha cultivados com
cafeeiros da variedade Catuai Vermelho (IAC 144) de trés anos de idade, tendo a
grevilea como planta de sombra. O experimento foi composto por trés campos
de observacdo com os seguintes espagamentos das plantas: Campo 1 — grevilea
4m x 7,6m (329 grevileas ha'l) e café 3,8m x 0,70m; Campo 2 - grevilea 4m x
15,2m (164 grevileas ha™) e café 3,8m x 0,70m; Campo 3 — Café a pleno sol

3,8mx 1,0m.

3.3 Amostragem

Nas duas areas experimentais, foram avaliadas variaveis fisioldgicas e
biolédgicas, no periodo de setembro de 2009 a janeiro de 2010, por meio de
amostras tomadas da seguinte forma:

Area experimental 1: devido ao arranjo espacial das grevilea variou-se o namero

de plantas amostradas por repeticdo em cada tratamento, sendo quatro plantas
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no tratamento 1 e 2, cinco plantas nos tratamentos 4 e 5 e seis plantas nos
tratamentos 3 e 6. Uma grevilea sempre foi mantida na posi¢do central da
parcela, sendo as avaliagdes realizadas em trés parcelas por campo de
observacdo. Cada grupo de cafeeiro contendo uma grevilea ao centro foi
considerado uma repeticdo, totalizando trés por tratamento.

Area experimental 2: da mesma forma, foram utilizadas quatro plantas por
repeticdo no campo 1 e cinco plantas nos campos 2 ¢ 3. Cada grupo de cafeeiro
contendo uma grevilea ao centro foi considerado uma repeticdo, totalizando,

neste caso, quatro por tratamento.

3.3.1 Caracteristicas fisiologicas dos cafeeiros

Para a avaliacdo da fisiologia dos cafeeiros, foram observadas e
quantificadas as seguintes caracteristicas:
a) Trocas gasosas das folhas: foi realizada por meio de um analisador infra-

vermelho de gases (IRGA LI-6400, LI-COR®, Nebrasca/USA), em

sistema aberto, com utilizagdo de uma camara foliar de 6,25 cm’.

\

Avaliacdes referentes a fotossintese liquida potencial, condutancia

estomdtica, transpiragdo foliar, concentracdo interna de CO, e

temperatura foliar foram feitas com fonte de luz dicroica incidente

acoplada a cAmara, com densidade de fotons de 1.500 pmol m™ s™. As
avaliagdes das trocas gasosas foliares foram realizadas para o tratamento
1 e 0 6, sendo utilizada uma folha com mina de bicho-mineiro e outra
sem mina, no terco médio de cada lado, no sentido leste e oeste da

planta, totalizando quatro folhas por planta.

b) Teor relativo de clorofila: da mesma forma, repetiu-se a amostragem

feita para variavel anterior, sendo as folhas acondicionadas em sacos de
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papel, devidamente identificados, colocadas em isopor e transportadas
ao laboratorio de Entomologia da UESB para a avaliagdo, por meio do
clorofilometro portatil SPAD 502 (Soil Plant Analysis Development),
Minouta, Japao.

¢) Teor do aminoécido prolina: avaliado para as mesmas folhas de cafeeiro

usadas na determinagdo do teor relativo de clorofila, apds secagem em
estufa a temperatura de 65° C por 48 horas, adotando-se os protocolos

descritos por Bates (1973).

3.3.2 Variaveis bioldgicas do bicho-mineiro

Para amostragem do bicho-mineiro, foram observados dois ramos de
cada planta de cafeeiro do estrato superior, sendo um ramo do lado oeste e outro
do lado leste. Os ramos foram marcados apds contagem e registro do niumero de
folhas.

No campo, as folhas de cada ramo foram examinadas com o auxilio de
um estilete para quantificagdo das seguintes variaveis: nimero de folhas com
minas, nimero de minas por folha, nimero de minas com lagartas vivas, minas
predadas e minas parasitadas. Para contagem das lagartas vivas, as minas foram
abertas, com o méaximo de cuidado, com o intuito de ndo danificar possiveis
lagartas presentes. Segundo procedimentos descritos por Melo (2005), foram
consideradas minas predadas aquelas que apresentavam uma de suas faces
dilaceradas e como minas parasitadas aquelas que continham pequeno orificio
circular, caracteristico da saida de adultos, bem como aquelas contendo pupas de
parasitoides no seu interior. Foram estimados os indices de infestagdo

calculando-se a porcentagem de folhas com minas em relagdo ao total de folhas
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nos ramos, ¢ a intensidade de infestacdo, dividindo-se o nimero total de minas

pelo nimero de folhas minadas.

3.4 Dados Meteorol6gicos

Os dados pluviométricos, de temperatura média e umidade relativa do ar,
foram obtidos do Instituto de Meteorologia (INMET, 2010) a partir de dados da
Estacdo Meteorologica localizada na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia,
campus de Vitoria da Conquista, Bahia, tnica existente e em funcionamento na
regido do Planalto de Vitoéria da Conquista.

Os dados meteorologicos ndo foram utilizados para fins de procedimentos

estatisticos.

3.5 Procedimentos Estatisticos

Para varidveis fisioldgicas, bem como a estimativa da infestacdo do
bicho-mineiro em funcdo dos niveis de sombreamento, foram feitas analises de
regressdo na Area 1, onde devido a quantidade de tratamentos foi possivel
montar uma linha com seis pontos. Para a Area 2, todas as comparagdes foram
feitas por meio da corre¢do de “Bonferroni”. Para estudar as relacdes entre as
variaveis, foram feitas correlacdes de Pearson. Todos os dados das variaveis
bioldgicas foram transformados pela fungdo V x + 0,5 para obten¢io da
normalidade dos dados.

Os procedimentos estatisticos foram realizados através dos programas

SAEG 9.1 (SAEG, 2007) e Sisvar 5.1. (FERREIRA, 2008).
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Area Experimental 1

4.1.1 Variéaveis Fisiologicas

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados gerais sobre fotossintese liquida
potencial (A,), temperatura foliar (Tf), transpirag¢do foliar (E), condutincia
estomatica (gs) e concentragdo interna de CO, (Ci), obtidos em novembro de
2009 e janeiro de 2010. Observa-se que os valores A, € gs, Ci foram superiores
nos cafeeiros associados as maiores densidades de grevileas (277 grevileas.ha™).
Os dados do presente trabalho concordam com aqueles obtidos por Kumar e
Tieszen (1980), que encontraram menores valores de fotossintese em cafeeiros
expostos a plena luz solar, quando comparados a cafeeiros sombreados
artificialmente. Entretanto, Morais e outros (2003), estudando caracteristicas
fisiologicas de cafeeiros sombreados com guandu no estado do Parana,
encontraram valores superiores de fotossintese em cafeeiros a pleno sol.

Os maiores valores de Ci observados nas areas de alta densidade de
grevileas foram associados a valores elevados gs verificada nesta condigao
(Tabela 1). O mecanismo de fechamento dos estdmatos estd vinculado ao
acimulo de acido abscisico, que, por sua vez, ¢ induzido pela restricdo de
disponibilidade hidrica. Esta situagdo foi vinculada a observacdo de maiores
valores de Tf nos tratamentos com arborizagdo menos adensada, corroborando a
ocorréncia de condi¢cdo de maior nivel de estresse hidrico. Apesar da maior
capacidade de sor¢do de CO,, por meio da fotossintese, o favorecimento da
abertura estomatica pela condig@o de arborizagdo resultou em maior Ci. Freitas e

outros (2003), estudando o efeito de intensidades luminosas (30, 50, 70 e 100%
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de irradidncia) no comportamento ecofisiologico de mudas de quatro cultivares
de cafeeiro, relataram maiores taxas de gs e E a 70% de sombreamento e
menores a pleno sol. Segundo Da Matta (2004), a menor eficiéncia de
assimilacdo do carbono a pleno sol deve-se, principalmente, ao fechamento
estomatico. Campanha e outros (2004b) sugerem que, em condi¢des de cafeeiros
expostos a maior intensidade luminosa e que apresentaram menor assimilacdo de
CO,, pode haver uma foto inibi¢ao, pois estas caracteristicas estdo intimamente
associadas as taxas fotossintéticas das plantas, o que pode ter ocorrido no
presente trabalho.

Os valores mais elevados de Tf ocorreram nos cafeeiros sob menor
densidade de arvores, em consequéncia da maior exposicdo ao sol.
Comportamento semelhante foi verificado por Morais e outros (2003), em café
arborizado com guandu no estado do Parana. Freitas e outros (2000) também
encontraram menores valores de Tf em cafeeiros com 70% de arborizagdo na
regido de Patrocinio-MG, porém, Carelli e outros (1999) encontraram maiores
valores de temperatura em plantas de café cultivadas em vasos, em condigdes
naturais sob trés regimes de irradidncia a pleno sol, com 50% e 80% de
sombreamento.

Para o més de novembro, foi verificada semelhanca entre os valores de
E entre os tratamentos de diferentes densidades (Tabela 1). Entretanto, no més
de janeiro, cafeeiros associados a maior densidade de arvores apresentaram taxas
mais elevadas de E. A restricdo hidrica ocorrente no més de janeiro reduziu a
capacidade da planta em disponibilizar 4gua para ativar mecanismos de termo-
regulagdo, por meio da transpiracdo. Os resultados apresentado concordam com
Righi e outros (2008) que encontraram maiores valores de transpiragdo em
cafeeiros arborizados com seringueiras. Os mesmos autores sugerem que tal fato
esta relacionado a maior sensibilidade estomatal dos cafeeiros sob condi¢des de

maior iluminagdo, o que faz com que plantas a pleno sol apresentem eficiéncia
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de uso da agua mais elevada. Morais e outros (2003) relataram que altas
temperaturas em plantas de café a pleno sol estdo associadas a maiores valores
de transpiragdo, cumprindo esse papel termo-regulador. Resultados semelhantes
aos apresentados neste trabalho foram encontrados por Freitas e outros (2003),
sendo observado que a transpiragdo dos cafeeiros aumentou concomitantemente
com nivel de sombreamento.

Para o més de novembro, observa-se que os resultados se assemelham
aos do més de janeiro e que, independentemente do lado da planta e da
caracteristica da folha (com ou sem mina), as varidveis estudadas diferiram
entre os tratamentos T1 (277 grevileas.ha™) e T6 (31 grevileas.ha™) (Tabela 2 e
3). Sandy (2009) e Garcia (2006) nao encontraram diferencas no pegamento de
flores e producdo de café, quando diferentes posicdes nos ramos foram
avaliadas.

Neste trabalho, A, € demais variaveis ndo diferiram entre folhas com
minas e sem minas (Tabelas 4 e 5). As medidas de todas as varidveis foram
tomadas em areas verdes de folhas com e sem minas e, provavelmente, os danos
no sistema fotossintético ndo tenham se estendido além das minas, conforme foi
comprovado por Raimondo e outros (2003) em estudos sobre o impacto do
minador de folhas Cameraria ohridella (Lepidoptera: Gracillariidae) em plantas
de castanha-da-india (Aesculus hippocastanum).

Por outro lado, Neves (2004) constatou correlagdo negativa entre
fotossintese e area foliar lesionada pelo bicho-mineiro, verificando, também,
relagdes decrescentes de fotossintese\concentragdo interna de CO, e
fotossintese\condutincia estomatica. Segundo o autor, este fato demonstra
queda na eficiéncia instantdnea de carboxilagdo da rubisco e reducdo da
eficiéncia intrinseca do uso da agua em fun¢@o da area foliar lesionada,
sugerindo que o bicho-mineiro afeta, em primeiro plano, o fotossistema II (PS

II). Ainda, segundo Neves (2004), a técnica da leitura da fotossintese mostrou-
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se adequada para correlacdo com area foliar lesionada, determinando a faixa de
25 a 30% de area foliar lesionada como nivel de dano do bicho-mineiro. Reis e
outros (2009) também verificaram redugdes nas taxas de fotossintese potencial
de plantas de cafeeiro da ordem de 32,7% a 50,1% com infestagdes de 15 ¢ 120
acaros Oligonychus ilicis (McGregor, 1917) por folha de cafeeiro Catuai,

respectivamente.
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Tabela 1-Média da Fotossintese (A,), Temperatura Foliar (Tf), Transpiragdo Foliar (E), Condutancia

Estomatica (gs) e Concentragdo Interna de CO, (Ci) de folhas de cafeeiros arborizados

com diferentes densidades de grevilea nos meses de novembro de 2009 e janeiro de 2010.

Vitéria da Conquista, BA, 2010.

Tratamento Apot E gs Ci
Meses L ) Tf (°C) ) .
(grev.ha™)  (umol m™s™) (mmol m~s™) (molm™s™) (vpm)
277 569+036a 30,20+0,21b 0,73+0,03a 0,09+0,00a 309,03+12,99 a
novembro
31 3,34+0,14b 3327+028a 0,83+0,07a 0,06+0,00b 274,18+8,46b
277 2,32+0,12a 31,42+0,31b 0,99+0,06a 0,05+0,00a 259,81+6,70a
janeiro
31 1,28+0,09b 34,78+0,10a 0,60+0,03b 0,02+0,01b 237,73+8,46b
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'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra mintscula na coluna para o mesmo

més, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” (P<0,05).

Tabela 2-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpira¢do Foliar, Condutincia Estomatica e Concentragdo Interna
de CO, de folhas em ramos, localizados na posi¢do leste e oeste de cafeeiros arborizados com diferentes

densidades de grevilea, no més de novembro de 2009. Vitéria da Conquista, BA, 2010.
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Apor (umol m?s™) Tf(°c) E (mmol m?s™)

Tratamento
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste

(grev.ha-1)

277 5,90 £ 0,34 Aa 5,48 £ 0,67 Aa 30,24 +£ 0,31 Aa 30,17+ 0,31 Aa 0,73 £0,03 Aa 0,72 +0,05 Aa
Tratamento gs (mol m™s™) Ci (vpm)
(Grev. ha") Leste Oeste Leste Oeste

277 0,09 £ 0,01 Aa 0,09 £ 0,01 Aa 318,75+ 18,54 Aa 299,32 £ 19,01Aa

31 0,06 + 0,01Ba 0,06 + 0,01Ba 272,07 £ 0,46 Ba 276,28 £ 17,09 Aa

'Médias (= EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna do mesmo lado entre tratamentos e

minusculas entre os lados do mesmo tratamento, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” (P<0,05).
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Tabela 3-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpiragdo Foliar, Condutancia Estomatica e Concentracdo Interna

de CO, de folhas em ramos, localizados na posi¢do leste e oeste de cafeeiros arborizados com diferentes

densidades de grevilea, no més de janeiro de 2010. Vitdria da Conquista, BA, 2010.

E
Tratamento Aot (wmol m™s™) -
. (mmol m™s™)
(grev.ha™)
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
277 2,25+0,09 Aa 239+0,22Aa 31,34+ 0,47 Aa 31,50+ 0,44 Aa 0,94 + 0,05 Aa 1,04 £ 0,08 Aa

Tratamento gs (mol m™s™) Ci (vpm)
(Grev.ha™) Leste Oeste Leste Oeste

277 0,05 £0,00 Aa 0,05+ 0,01 Aa 258,21 +£9,00 Aa 261,42+ 10,75 Aa

31 0,02 + 0,00 Ba 0,02 £ 0,00 Ba 24221+ 6,22 Aa 233,25+ 4,63 Ba
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'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo

teste “t” (P<0,05).

Tabela 4-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpiragdo Foliar, Condutancia Estomatica e Concentracdo Interna
de CO, de folhas com e sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella em ramos localizados na posigéo leste
e oeste de cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més de novembro de 2009. Vitoéria da

Conquista, BA, 2010.
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Tratamento ] Apot E gs Ci

(grev.ha-1) Lado  mina (umol m™s™) (o) (mmol m™s™) (mol m?s™) (vpm)
¢/ mna 5,83+0,64a 30,20+048a 0,77+£0,03 a 0,10+ 0,00 a 317,73 £ 18,83a
beste s/mina  597+04la  30,28+0,49a 0,70 £ 0,06 a 0,08+0,01 a 319,77 £ 36,92a
2 ¢/mina 5,20+0,85a  30,16+0,49a 0,67+0,03 a 0,08+0,01 a 295,93 +£38,71a
Oeste s/mina  5,77+1,20a  30,17+0,49 a 0,77+ 0,09 a 0,09+£0,01 a 302,70 £ 17,20a
Leste ¢/ mna 3,43+0,38a 33,77+0,63 a 0,87 +0,15a 0,07 £0,01 a 273,13 +9,18a
s/ mina 3,17+0,37 a 33,50+ 0,64 a 0,83+0,19a 0,05+ 0,00 a 271,00 £ 4,29a
3 ¢/mina 3,53+0,33a 3293+046a 0,80+ 0,17 a 0,05+0,01a 269,83 +27,22a
Oeste s/mina 3,23+0,15a 32,87+0,62a 0,83+0,13a 0,07+0,01 a 282,73 +26,03a

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente

pelo teste “t” (P<0,05).
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Tabela 5-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpirag¢do Foliar, Condutancia Estomatica e Concentragdo Interna

de CO, de folhas com e sem a presenca de minas de Leucoptera cofeella em ramos localizados na posigdo leste e

oeste de cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més de janeiro de 2010. Vitéria da
Conquista, BA, 2010.

Tratamento ] Agot E gs Ci
(grev.ha™) Lado  mina (umol m™s™) T (o) (mmol m?s™) (mol m?s™) (vpm)

¢/ mina 228+0,11a 31,32+0,75a 0,96 +0,07 a 0,05+0,01a 261,75+ 111,48 a

beste s/mina 2,21+0,17 a 31,37+0,73 a 0,92+ 0,08 a 0,05+0,01 a 255,17+ 16,24 a

2 ¢/ mina 2,02+0,24b 31,47+0,70 a 0,97+0,12a 0,05+0,01 a 266,25 +17,91 a
Oeste s/ mina 2,76+0,23 a 31,53+ 0,69a LLI1+0,11a 0,06 0,01 a 256,58 £ 15,30 a

c¢/mina 1,07+0,28a 34,81+0,25a 0,57+0,09a 0,02+0,00 a 251,17+ 10,39 a

heste s/mina 1,42+0,18 a 34,81 £0,22 a 0,65+0,05a 0,02+0,00 a 23325+2,27a

31 Oest ¢/ mina 1,19+0,08 a 34,79+0,22 a 0,57+0,02 a 0,02 +£ 0,00 a 241,33 +3,58a

este

1 A0 1 N NN

o 2V Ie Lo NENTRYS We Yo NS

NI N NA

N NN LN NN

ANEL 171 1 £ AT

'Médias (= EP) das Varlavels avaliadas, seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo

teste “t” (P<0,05).
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Para as avaliagdes realizadas nos meses de setembro, novembro,
dezembro e janeiro, as varia¢des do teor relativo de clorofila, determinado em
ramos na posi¢ao leste e oeste, em fun¢do da densidade de grevileas, foram
definidos modelos semelhantes, sendo caracterizados pela equagdo polinomial
de segunda ordem (Figuras 1 e 2).

No més de setembro, para o lado leste da planta, decréscimos foram
mantidos até os valores de 59,67, 62,55, para folhas com minas e sem minas,
respectivamente. Para folhas com minas, do lado oeste os decréscimos se
mantiveram até o valor de 50,83, ndo sendo possivel delinear modelo para folhas
sem minas. A partir de densidades de 173, 194 ¢ 162 grevileas.ha'l, foram
observados acréscimos nos valores da referida variavel. No més de janeiro, em
folhas com minas para o lado leste, o comportamento da curva foi semelhante a
setembro, ocorrendo decréscimos de valores até a ordem de 77,70 na densidade
de 181 grevileas.ha”. Para folhas sem minas do lado leste e para as folhas
situadas no lado oeste com minas e sem minas, ndo foi possivel definir um
modelo para a relagdo entre indice spad das folhas de cafeeiros em relagdo a
densidade de arvores. Segundo Fahl e Carelli (1994), os teores de clorofila nas
folhas de cafezais aumentam com o sombreamento de uma maneira geral.
Bonfim e outros (2010) encontraram maior teor de clorofila nas folhas de
cafeeiros arborizados tanto na época seca quanto chuvosa para a mesma regiao
deste presente estudo. Entretanto, a capacidade de resposta das plantas ao
sombreamento ¢ afetada por diversos fatores de estresse, como seca, inundagdes,
nutrientes, herbivoria, at¢ um minimo de restricdo de luz tolerado que pode
variar de espécie para espécie em diferentes ecossistemas e condigdes
experimentais. (VALLADARES e NIINEMETS, 2008). Um fator a ser
considerado refere-se ao efeito do autossombreamento. Em plantas mantidas sob
maior exposi¢ao a radiacdo solar, devido a maior area foliar total, a restrigdo de

luz imposta pela copa dos cafeeiros € intensa. Este efeito ¢ paulatinamente
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reduzido quando ocorre associagdo a uma maior densidade de arvores. Portanto,
o efeito do sombreamento imposto pela presenca das grevileas é grandemente
atenuado pela redugdo do autossombreamento. Para o més de setembro e janeiro,
devido a baixa precipitacdo, a condi¢do de restricdo hidrica pode ter afetado a
capacidade de alongamento celular, ocorrendo uma situacdo de acimulo de
clorofila nos tecidos foliares. A diminui¢do da restrigdo hidrica, proporcionada
pela elevagdo da densidade de arvores, pode ter favorecido o alongamento
celular, resultando no efeito “dilui¢do” deste pigmento. De acordo com Taiz e
Zeiger (2004), o efeito mais imediato e intenso da restricdo hidrica esta
relacionado a limitagdo do alongamento celular. Portanto, mediante a situagdo de
ocorréncia simultanea de restricdo de incidéncia luminosa e hidrica, os efeitos do
estresse por agua foram sobrepujantes até o limite inferior do modelo delineado.
Segundo Kozlowski e outros (1991), folhas de espécies adaptadas a sombra,
geralmente, contém mais clorofila, em base de peso, mas menos por area, pois
comumente sdo mais finas, porém, tal fato, aliado ao elevado teor de clorofila
em folhas de plantas adaptadas a sombra, pode tornar mais eficiente a utilizagao
da luz. A partir destas densidades de grevileas, o teor de clorofila das folhas dos
cafeeiros se elevou em func¢ao do consequente aumento do sombreamento, sendo
este efeito associado ao menor nivel de estresse hidrico, possibilitando a
expressao classica de resposta das plantas a restri¢ao de luz. A quantifica¢ao dos
efeitos da restricao da disponibilidade hidrica foi comprovada pela variagdo dos
teores de prolina, conforme sera discutido posteriormente (Figura 6 ¢ 7).

Segundo Lemos (2008), em condicdes de seca acentuada, foi observada
reducdo significativa no teor de clorofila, sendo relacionada a desintegragdo da
membrana por estresse oxidativo.

Apesar do comportamento semelhante entre os modelos definidos para
folhas com minas e sem minas, percebeu-se uma diferenciagdo nos valores de

SPAD com o aumento da densidade de grevileas, sendo inferiores em folhas
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com minas. Bl e Felton (1995) observaram que os danos promovidos pela
herbivoria por Helcoiverpa zea reduziu os teores de acido ascorbico e
carotenoides em folhas de soja, reduzindo, deste modo, a protecdo aos efeitos
oxidativos a clorofila. Segundo Neves (2004), a reducdo da interceptacdo da
radiacdo solar pela planta atacada, em razdo da destruicdo, necrose, morte ou
pela queda precoce dos tecidos fotossintetizantes da planta, é o principal

resultado do ataque das pragas na reducdo da capacidade fotossintética da planta.
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Figura 1- Estimativa do teor Relativo de Clorofila de folhas com a presenga de
minas (¢), sem a presenca de minas (m) em ramos localizados na posi¢éo leste,
com a presenca de minas (A ),sem a presenca de minas (¢) de Leucoptera
cofeella, em ramos localizados na posigéo oeste da copa de cafeeiros associados
a diferentes densidades de grevileas, no més de setembro, no municipio de

Vitoria da Conquista,BA, 2010.
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Figura 2- Estimativa do teor relativo de clorofila de folhas com a presenca de
minas (¢), sem a presenca de minas (m) em ramos localizados na posicao leste,
com a presenca de minas (A ), sem a presenca de minas () de Leucoptera
cofeella, em ramos localizados na posigéo oeste da copa de cafeeiros associados
a diferentes densidades de grevileas, no més de outubro, no municipio de Vitéria

da Conquista,BA, 2010.
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Figura 3- Estimativa do teor Relativo de Clorofila de folhas com a presenca de
minas (¢), sem a presenca de minas (m) em ramos localizados na posicao leste,
com a presenca de minas (A ), sem a presenca de minas () de Leucoptera
cofeella em ramos localizados na posi¢do oeste da copa de cafeeiros associados

a diferentes densidades de grevileas, no més de novembro, no municipio de

Vitoria da Conquista,BA, 2010.
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Figura 4- Estimativa do teor Relativo de Clorofila de folhas com a presenc¢a de
minas (¢), sem a presenca de minas (m) em ramos localizados na posicao leste,

com a presenca de minas ( A ), sem a presenca de minas (¢) de Leucoptera
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cofeella em ramos localizados na posi¢ao oeste da copa de cafeeiros associados
a diferentes densidades de grevileas, no més de dezembro, no municipio de

Vitéria da Conquista,BA, 2010.
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Figura 5- Estimativa do teor Relativo de Clorofila de folhas com a presenca de
minas (¢), sem a presenca de minas (m) em ramos localizados na posicao leste,
com a presenca de minas (A ), sem a presenca de minas () de Leucoptera
cofeella em ramos localizados na posi¢do oeste da copa de cafeeiros associados
a diferentes densidades de grevileas, no més de janeiro, no municipio de Vitoria

da Conquista,BA, 2010.

Para os meses de novembro e dezembro, observou-se uma inversao nos
modelos definidos, ocorrendo acréscimos do teor relativo de clorofila até um
valor méaximo de 68,44 e 66,80, correspondentes as densidades de 193 e 225
grevileas.ha™, respectivamente. Nos meses de novembro e dezembro ocorreram
condi¢des hidricas favoraveis ao desenvolvimento da cultura. Tais condi¢des
proporcionaram o comportamento classico referente a elevada plasticidade
morfofisioldgica das folhas de cafeeiros em resposta a restricio luminosa,

resultando em elevagdo dos niveis de clorofila.
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Os suaves decréscimos verificados a partir dos valores maximos acima
descritos foram relacionados a restricdo da incidéncia luz para a biossintese de
clorofilas, devendo ser ressaltada a existéncia de um limite para a capacidade de
acumulo de clorofilas nos tecidos foliares em fungdo da restricdo de luz. A
presenca de luz ativa a enzima protoclorofilida oxidorredutase que determina a
ocorréncia de uma das fases finais da biossintese de clorofila (BUCHANAN e
outros, 2000)

Nas Figuras 6 e 7 sdo apresentados os resultados da analise do teor de
prolina nos meses de outubro e janeiro. Para o més de outubro, foi possivel
determinar modelo apenas para o lado leste em folhas com a presenga de minas
de bicho-mineiro. A auséncia da defini¢do da relacdo entre teores de prolina
foliar e niveis de densidade de grevileas foi relacionada as condi¢des fisiologicas
e hidricas da cultura nesse momento. Percebe-se que os niveis de acumulo de
prolina em outubro (valor maximo: 19,91) foram menores que no més de janeiro
(valor maximo: 34,55). A prolina ¢ um indicador cumulativo de estresse, que
envolve diversos fatores ambientais, ndo apenas o déficit hidrico, mas também
alteragdes térmicas e da umidade do ar. O acumulo prolina, diferentemente do
potencial hidrico, ndo é um processo que ocorre de forma instantanea com
variagdes num curto espago de tempo, portanto, apesar da elevagdo dos indices
pluviométricos que antecederam o més de janeiro, estes foram inferiores ao que
pode se considerar um més umido, que ¢ de 200 mm. Outro fator a considerar-se
¢ a elevagdo da temperatura e do déficit de pressdo de vapor, condicionando a
planta a uma situagdo maior de estresse.

Com relacdo ao comportamento da curva, percebe-se uma inversdao ao
do modelo do teor relativo de clorofila, podendo se inferir que os fatores
anteriormente discutidos para tal comportamento fundamentam os teores de
prolina foliar encontrados, ou seja, o limiar ténue entre os efeitos do

autossombreamento e da arborizagdo determinaram os variacdes do nivel de
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estresse da planta em funcdo das densidades de grevilea. Na presencga de déficit
hidrico, as plantas podem utilizar mecanismos de tolerancia, como o ajuste
osmotico, para que a célula absorva dgua e mantenha o potencial de pressdo em
niveis adequados (CASTRO, 2007).

Para o més de janeiro, foi possivel determinar modelos de regressdo em
todos os lados e posicdes avaliados, mostrando uma relacdo inversamente
proporcional entre o teor de prolina e a densidade de grevileas, ou seja, quanto
maior a densidade das arvores, menor o teor de prolina nas folhas de café. Este
parametro é comumente utilizado para determinar niveis de estresses nas
plantas, sendo quanto maior o nivel de estresse, maior o acimulo do aminoacido
prolina. Os dados do presente trabalho concordam com aqueles apresentados por
Matsumoto e outros (2006), nesta mesma regido, onde foram verificados
modelos lineares crescentes para os teores de prolina em func¢do das distancias, a
partir do renque de grevileas. Em estudo realizado sobre teores de prolina em
folhas de hibridos de batata submetidos a restri¢do hidrica, Martinez e outros
(1995) verificaram que tal acimulo ocorreu simultaneamente ao aumento da
incidéncia de radiacdo. O efeito da luz no acimulo de prolina foi atribuido a
maior disponibilidade de substratos e energia da fotossintese ou a algum

processo induzido por luz.
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Figura 6- Estimativa do teor de prolina de folhas com a presenca de minas de
Leucoptera cofeella (¢) e sem a presenga de minas (m) em ramos localizados na
posicdo leste; teor de prolina de folhas com a presenca de minas (A ) e sem a
presenca de minas () em ramos localizados na posi¢ao oeste da copa de
cafeeiros associados a diferentes densidades de grevileas, no més de outubro de

2009, no municipio de Vitoria da Conquista, BA, 2010.
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Figura 7- Estimativa do teor de Prolina de folhas com a presenga de minas de
Leucoptera cofeella (¢) e sem a presenga de minas (m) em ramos localizados na
posigdo leste; teor de Prolina de folhas com a presencga de minas (A ) e sem a
presenca de minas (#) em ramos localizados na posi¢ao oeste da copa de
cafeeiros associados a diferentes densidades de grevileas, no més de janeiro de
2010, no municipio de Vitoria da Conquista, BA, 2010.

4.1.2 Variaveis Bioldgicas

Os resultados obtidos referentes aos indices e intensidades de infestacao
pelo bicho-mineiro, total de minas, minas com larva viva, predadas e
parasitadas, em fun¢do dos meses de amostragem e lado da planta, sdo
apresentadas no Apéndice A.

As andlises de regressdo indicaram efeitos significativos para as
variaveis em fun¢do dos meses de coleta. Assim, em setembro, para o lado oeste
dos cafeeiros, efeitos significativos foram observados para indice de infestagdo,
total de minas e minas com larva viva (Figura 5), com comportamento
semelhante das curvas, ocorrendo decréscimo nos valores até 26,82, 1,46 ¢ 0,70,
correspondentes as densidades de 154, 195 e 187 grevileas.ha™, respectivamente.
Acréscimos ocorreram a partir destes pontos, sendo mais acentuados para indice
de infestagdo. Ainda para setembro, o comportamento da curva de predagdo
acompanhou aquele da infestagdo para o lado oeste (1,09 ¢ 156 grevileas.ha™),
indicando uma provavel relagdo de dependéncia de densidade entre a praga e
predadores; enquanto que para parasitismo, efeitos significativos foram
observados apenas para o lado leste (Figura 6), sendo os valores inferiores aos
de predagdo (0,76 ¢ 187 grevileas.ha™)

Na avaliagdo seguinte (outubro), no lado oeste das plantas, o indice de
infestacdo foi inversamente proporcional a densidade de grevileas (Figura 7),

porém, com aumento do nimero de minas por folha (intensidade) e do nimero
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total de minas. Ainda no lado oeste, as curvas apresentaram mesma tendéncia
para minas com larva viva e minas predadas (Figura 8). No lado leste, o nimero
total de minas seguiu o mesmo comportamento apresentado no lado oeste
(Figura 9). Segundo Souza e outros (1998), ha ocorréncia de lesdes o ano todo,
sendo notados dois picos de infestacdo nos meses de abril e maio, e outro ainda
maior em setembro. Esses resultados podem ser explicados devido ao longo

periodo de estiagem nesse periodo (REIS e SOUZA, 1994).
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Figura 8- Estimativa do Indice de Infestagdo (A), total de minas (B) e Total de

minas com larva viva (C) de Leucoptera cofeella em ramos localizados na
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posicao oeste da copa de cafeeiros associados a diferentes densidades de

grevileas, no més de setembro, no municipio de Vitoria da Conquista, BA, 2010.

Segundo Concei¢do (2005), no sul de Minas também se observa
elevagdo de infestacdo nos meses de setembro e outubro.

Para o lado oeste, no més de novembro, apenas o parasitismo apresentou
relagdo significativa com a densidade de grevileas, com ligeiro acréscimo do

numero de minas parasitadas com aumento do nivel de arborizagdo (Figura 10).
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Figura 9- Estimativa de minas de Leucoptera cofeella parasitadas (A) em ramos

localizados na posigdo leste e predadas (B) em ramos localizados na posi¢ao

oeste da copa de cafeeiros associados a diferentes densidades de grevileas, no

més de setembro de 2009, no municipio de Vitéria da Conquista, BA, 2010.
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Figura 10- Estimativa do Indice de Infestagdo (A), Intensidade de Infestacio (B)
¢ Total de Minas(C) de Leucoptera coffeella em ramos localizados na posi¢do
oeste da copa de cafeeiros associados a diferentes densidades de grevileas, em

outubro de 2009. Vitoéria da Conquista, BA, 2010.
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Figura 11- Estimativa de minas com larva viva (A) e de minas predadas (B) de
Leucoptera coffeella em ramos localizados na posigio oeste da copa de cafeeiros
associados a diferentes densidades de grevileas, no més de outubro de 2009.

Vitéria da Conquista, BA, 2010.
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Figura 12- Estimativa do total de minas de Leucoptera coffeella em ramos
localizados na posigao leste da copa de cafeeiros associados a diferentes
densidades de grevileas, no més de outubro de 2009. Vitéria da Conquista, BA,

2010.
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Figura 13- Estimativa do total de minas parasitadas de Leucoptera coffeella em
ramos localizados na posi¢ao oeste da copa de cafeeiros associados a diferentes
densidades de grevileas, no més de novembro de 2009. Vitoria da Conquista,

BA, 2010.
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No lado leste dos cafeeiros, no més de novembro, o total de minas e o
parasitismo seguiram tendéncias semelhantes aquelas verificadas em setembro
(Figura 11).

Em dezembro e janeiro, a infestacdo pelo bicho-mineiro decresceu em
relacdo aos demais meses estudados, provavelmente, devido a alta precipitagdo
ocorrida em novembro, ultrapassando 120 mm (Figura 15). Esses dados estdo de
acordo com as observagdes feitas por Souza e outros (1998), para as condi¢des
de Minas Gerais, onde a partir de novembro, a quantidade de lesdes nas folhas
diminui rapidamente, devido ao inicio das primeiras chuvas. Trabalhando em
duas regides cafeeiras da Bahia, bem distintas quanto aos aspectos
edafoclimaticos e de tecnologia e manejo dos cultivos, Melo (2005) verificou
para cafeeiros a pleno sol e sem irirgagdo em Vitoria da Conquista e a pleno sol
irrigado com pivo central em Luis Eduardo Magalhaes, que os periodos de maior
ocorréncia de minas foram precedidos por longos periodos de estiagem ou de

baixa precipitacdo e elevagdo das temperaturas maxima e minima.

Os efeitos do sombreamento nas variaveis indice de infestacdo e total de
minas foram verificados em dezembro do lado leste das plantas, com
comportamentos similares das curvas (Figura 13). Em janeiro, também foi no
lado leste que ocorreram correlagdes significativas, especificamente, para indice
e intensidade de infestacdo, total de minas e minas predadas (Figura 14), com
comportamentos similares entre si e aqueles observados nos meses anteriores.
Segundo Melo (2005), nas condi¢des de Vitéria da Conquista ¢ Luiz Eduardo
Magalhaes, BA, em experimento realizado no ano de 2002 para ambas as
regides, os picos de infestagdo ocorreram em dezembro, sendo precedido por
longos periodos de estiagem ou de baixa precipitacio e elevacdo das

temperaturas maxima e minima.
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De modo geral, os resultados obtidos para indice de infestagdo, numero
total de minas e intensidade de infestagdo até os pontos de inflexdo das curvas
eram esperados, ou seja, uma reducdo destas variaveis em funcdo da maior
arborizacdo e, consequentemente, do maior sombreamento (MATIELLO, 1995;
REZENDE e outros, 2007, FERNANDES e outros, 2009), bem como em
condi¢do de maior déficit hidrico, normalmente, verificada em cafeeiros a pleno
sol (MEIRELES e outros, 2001; CUSTODIO e outros, 2009). Vega e outros
(2006) verificaram que o inseto se desenvolve melhor em condi¢des de seca e de
altas temperaturas, sendo que o aumento de lesdes por folha (intensidade de
ataque) ¢ favorecido por periodo longo de seca (VILLACORTA, 1980; SOUZA
e outros, 1998). Inclusive, estudos sobre a influéncia do espacamento de plantio
de cafeeiros a respeito da infestagdo do bicho-mineiro para as condicdes de
Barra do Choga, BA, também demonstraram que maiores espagamentos
favorecem a praga (AGUIAR, 2010), enquanto que adensamento e

superadensamento de plantio reduziram significativamente a infestagao.
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Figura 14- Estimativa do total de minas (A) e minas parasitadas (B) de
Leucoptera coffeella em ramos localizados na posigdo leste da copa de cafeeiros
associados a diferentes densidades de grevileas, no més de novembro de 2009.
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Figura 17 — Estimativa do Indice de Infestagdo (A), Intensidade da Infestagio
(B), Total de Minas (C) e minas Predadas (D) de Leucoptera coffeella em ramos
localizados na posigdo leste da copa de cafeeiros associados a diferentes
densidades de grevileas, no més de janeiro de 2010. Vitoria da Conquista, BA,

2010.

No entanto, os acréscimos verificados a partir dos pontos de inflexdo das
curvas, indicando que maiores densidades de grevilea favorecem a praga, ndo
eram esperados. Ja estd demonstrado que a arborizagdo afeta aspectos
morfofisiologicos das folhas dos cafeeiros, mas a influéncia dessas mudangas no
comportamento ¢ biologia do bicho-mineiro ndo estd bem estabelecida na
literatura disponivel.

Algumas hipoteses podem ser levantadas para explicar tal fato.
Considerando que o sombreamento altera a morfologia das folhas do cafeeiro
levando a producao de folhas com maior area (MATSUMOTO e outros, 2004;
CAMPANHA e outros, 2004; RICCI e outros , 2006) e menor espessura do
limbo (VOLTAN e outros, 1992; MORAIS, 2004; RICCI e outros, 2006),
poderia se inferir que maiores densidades de grevilea promoveriam vantagens
para alimentacdo das lagartas do bicho-mineiro, devido a presenca de tecidos
mais tenros, proporcionando aumento na densidade populacional da praga. Por

outro lado, em estudos de caracterizagdo anatomica de folhas de cafeeiros
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resistentes e susceptiveis ao bicho-mineiro, Ramiro e outros (2004) verificaram
que ha diferengas de espessura entre espécies de café (C. arabica e¢ C.
racemosa), mas que diferengas ndo foram encontradas entre plantas hibridas e
suscetiveis ao bicho-mineiro, tanto ¢ que todas as variedades de ardbica sdo
consideradas suscetiveis a praga. No entanto, a variedade Siriema tem sido
considerada tolerante a seca e ao bicho-mineiro. Grisi ¢ outros (2008),
analisando a anatomia foliar, comprovaram a tolerancia a seca no Siriema em
relacdo ao Catuai, sendo uma das diferengas a maior espessura do limbo foliar.
Contudo, os autores nao relacionaram esta caracteristica ao ataque do bicho-
mineiro.

Outra hipdtese refere-se as alteragdes na composicdo quimica,
(nutrientes e/ou compostos secundarios) das folhas de cafeeiros sombreados que
favoreceriam o crescimento populacional do bicho-mineiro. Neste sentido, Silva
(2003) constatou que os acidos cafeico e clorogénico, presentes nas folhas do
cafeeiro, parecem agir como cairomonios para o bicho-mineiro e que periodos
de temperaturas menos elevadas, de maior umidade do ar e menos ensolarados
favoreceram o aumento dos acidos citados. Caixeta e outros (2004) verificaram
correlagdes positivas entre teor de proteina e negativas entre teores de lignina,
amido e agtlcares soltiveis com o ataque do bicho-mineiro em mudas de Catuai
Vermelho IAC 99. Os autores consideraram que mudas mais vigorosas € com
nutri¢do nitrogenada adequada foram mais acatadas. J4 Ricci e outros (2006)
comprovaram que, apos trés anos de arborizagdo com bananeira e Erythrina
verna, houve aumento da area foliar do cafeeiro, reducdo do teor de potassio no
solo e aumento dos teores foliares de nitrogénio e magnésio. Lemos (2008)
constatou diferencas significativas entre nitrogénio total em folhas de cafeeiros
arborizados com abacateiros e ingazeiros e a pleno sol, com valores
significativamente maiores naqueles sombreados para os meses de janeiro de

2007, para os dois estratos estudados (mediano e superior), € apenas no mediano
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para o més de mar¢o do mesmo ano. As mudangas nos teores de nitrogénio, nos
tratamentos mais arborizados, poderiam estar favorecendo o aumento
populacional da praga.

Considerando, também, que os teores relativos de clorofila apresentam
correlacdo positiva com os teores de nitrogénio foliar (ARGENTA, 2001; REIS
e ouros, 2006; WOLF e FLOSS, 2008; VILLAS BOAS, 2010), ¢ que os valores
de clorofila obtidos no presente trabalho nos meses de setembro (Figura 1) e
janeiro (Figura 2C) seguem as mesmas tendéncias das curvas dos indices de
infestacdo, pode-se inferir que, provavelmente, a partir de uma determinada
densidade de grevileas ocorra um aumento do teor de nitrogénio, favorecendo o
bicho-mineiro.

Ainda, com relacdo a hipdtese dos compostos quimicos, ¢ interessante
destacar a questdo da cafeina, um composto secundario das plantas ao qual era
atribuida apenas a funcao de defesa quimica contra a herbivoria e que teve sua
fung¢do biologica recentemente esclarecida com relagdo ao bicho-mineiro.
Guerreiro Filho e Mazzafera (2000) verificaram que a cafeina ndo protege o
cafeeiro do ataque do bicho-mineiro, sugerindo que a praga estd bem adaptada
ao café e que esta adaptagdo envolve um mecanismo de tolerancia aos efeitos
potencialmente toxicos da cafeina. Mais recentemente, Magalhdes e outros
(2008), ao estudarem efeitos dos acidos clorogénicos e cafeico e da cafeina, bem
como de alguns de seus derivados, presentes em folhas de café, comprovaram
que o aumento dos niveis de cafeina nas folhas favorece a oviposi¢ao do bicho-
mineiro, havendo uma significativa relagdo entre a concentracdo de cafeina em
folhas do hibrido UFV 557-04 e a resposta das fémeas. Nao foram encontradas
na literatura disponivel relagdes diretas entre os teores de cafeina em café e
arboriza¢do, e/ou sombreamento, contudo, Coelho e outros (2007)
demonstraram que em erva-mate (llex paraguariensis A. St. Hil.) ocorre um

aumento significativo do conteudo de cafeina na condigdo de extremo
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sombreamento estudado (somente 5% de luz do sol), com incremento de 2.5
vezes em relacdo ao pleno sol. Neste trabalho, a maior densidade de grevilea,
corresponde a aproximadamente 85% de area sombreada, podendo-se levantar a
hipétese de maior teor de cafeina nas plantas com maiores niveis de
sombreamento.

Os insetos restringem suas atividades a certos periodos do dia,
respondendo a um ritmo circadiano que determina o momento em que as
atividades ocorrerdo, sendo que as atividades ritmicas estdo sob controle de
varios fatores endégenos, especialmente, temperatura e fotoperiodo (HICKEL,;
VILELA, 1991). Pode-se considerar que ambientes bastante sombreados
poderiam alterar o ritmo circadiano reprodutivo do bicho-mineiro, ampliando o
periodo de oviposicao das fémeas, pois Michereff (2000) verificou que a captura
de machos no campo ocorrem predominantemente na fotofase e que, no
crepusculo, a atividade de voo no campo estava relacionada a oviposi¢do. A
mesma autora verificou que as fémeas preferem ovipositar em folhas isentas de
ovos a folhas previamente ovipositadas ou minadas. Segundo a autora, a
preferéncia por folhas “limpas” sugere a existéncia de mecanismos que
minimizam a competicdo intra-especifica e otimizam a selegdo de hospedeiros
com melhor qualidade nutricional para a prole.

Finalmente, Teodoro (2007) demonstrou para a regido cafeeira de
Japijaba, Equador, que as densidades do bicho-mineiro ndo sdo afetadas pelo
tipo de sistema agroflorestal, embora os valores tendam a ser mais altos em
sistemas simplificados. Segundo o autor, os resultados encontrados levaram o
autor a concluir que o acaro rajado e a broca-do-café¢ seguem a hipotese que
prediz baixa florestal e densidades em agroecossistemas mais complexos, nao

sendo esta hipdtese verdadeira para o bicho-mineiro.
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4.2 Area Experimental 2

4.2.1 Variaveis Fisioldgicas

Os dados das variaveis fisiologicos apresentados nas Tabelas de 6 a 10
demonstram maiores valores de fotossintese no tratamento a pleno sol, ndo
apresentando diferencas significativas em fun¢@o dos lados de exposicdo dos
ramos ou mesmo da presenga ou auséncia de minas de bicho mineiro. Os dados
aqui apresentados confirmam a hipodtese discutida anteriormente e referendada
por diversos autores na literatura: A fotossintese ¢ um processo estritamente
ligado a0 movimento estomatico. Para o més de dezembro (Tabela 06), porém,
observando os valores de CO, da cAmera sub estomatica, percebe-se que o fator
limitante neste caso foi a capacidade de absor¢do do CO,; via fotossintese e ndo a
reducdo de estrada do mesmo por meio do fechamento dos estdmatos. No més
de janeiro (Tabelas 6), o comportamento se manteve, assim como em dezembro,
sendo os maiores valores de fotossintese, condutancia estomatica e transpiracio
em plantas a pleno sol. No entanto, para esse més, maiores valores de
concentragdo interna de CO, também foram verificados nos cafeeiros a pleno
sol, levando se a crer que, neste caso, este tenha sido o fator limitante para a
fotossintese nos cafeeiros associados a grevileas. Os dados concordam com
Morais e outros (2003) que encontraram maiores valores de fotossintese em
cafés a pleno sol, cujo fato esta relacionado a alta intensidade luminosa e
condutancia estomatica, ja que no tratamento arborizado as folhas de café
desenvolvem adaptacdes morfofisioldgicas ao ambiente com baixa radiagdo
(VOLTAN e outros 1992; MORALIS, 2003). Quando submetidas a ambientes
com baixa disponibilidade de radiacdo, as plantas de café possuem plasticidade
morfofisioldgica, apresentando aumento nos teores de clorofila, redugdo na taxa
fotossintética liquida e incremento na area foliar especifica (NIINEMETS e

outros 1998; MORALIS e outros 2004).
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Maiores valores de temperatura foram relacionados aos cafeeiros
associados a grevileas, o que pode estar relacionado com a tendéncia de
elevados valores de E nos cafeeiros a pleno sol, atuando como termo-regulador.

Estes dados concordam com os obtidos por Carelli e outros (1999) que
constataram a mesma tendéncia em experimento comparando a assimilagdo de
CO, em C. arabica e C. canephora e foi explicado por Voltan e outros (1992)
como consequéncia de um maior nimero de estdmatos por unidade de area foliar
nas plantas a pleno sol.

Comparando-se a E entre os meses amostrados, percebe-se que os
maiores valores ocorreram no més de dezembro em relagcdo a janeiro, que ¢
caracteristicamente um més mais seco. A planta sob déficit hidrico aumenta o
teor de acido abscisico nas células, fazendo com que os estomatos se fechem,
limitando, assim, dentre outros parametros, a transpiragao foliar.

Diversos trabalhos demonstram que cafeeiros a pleno sol apresentam
maior espessura do limbo foliar em relagdo aos cafeeiros sombreados, causando
reducdo da 4rea foliar especifica e, consequentemente, maior capacidade
fotossintética por unidade de area foliar das plantas a pleno sol, em comparagdo
com folhas de sombra (NIINEMETS e outros, 1998; OGUCHI e outros, 2005).

Observando-se as duas épocas amostradas, constatou-se uma redugdo
significativa da taxa fotossintética em janeiro. Relacionando tal fato com as
condicdes climaticas, pode-se sugerir que o baixo indice pluviométrico (Figura
15), associado a uma maior demanda evaporativa da atmosfera, pode ter
limitado a fotossintese do cafeeiro, principalmente, devido ao fechamento
estomatico, como pode ser verificado observando os valores de condutincia
estomatica (Tabela 06). Estes dados estdo de acordo aos encontrados por Gomes
e outros (2008), em estudos comparativos de cafeeiros arborizados com Acécia
mangium nas épocas seca € chuvosa. Segundo Silva e outros (2004), a

fotossintese do cafeeiro ¢ amplamente controlada pela abertura estomatica. No
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més de novembro, quando se teve periodos anteriores de altos indices
pluviométricos, a condutancia estomatica ¢ maior ¢ observaram-se maiores

valores de taxa fotossintética (Tabela 6).

10



Tabela 6-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpiragdo Foliar, Condutancia Estomatica e Concentracdo Interna

de CO, de folhas de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, nos meses de

dezembro de 2009 e janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

Tratamento Agot Tf E Gs Ci
Meses (umol m?s™) (°c) (mmol m?s™) (mol ms™) (vpm)
5,52+0,27b 35,40+ 0,44 a 2,63+£0,11a 0,10+0,01b 24042 +342a
Dezembro
7,23+0,27 a 3430+ 0,25b 2,77+ 0,09 a 0,13+0,01 a 231,43 +£3,78 b
1,50+ 0,05b 37,72+£0,27 a 0,73+ 0,04 b 0,02+ 0,00 b 211,53 +1,82b
Janeiro
4,88+0,31a 32,81+0,25b 1,63+0,13 a 0,08+0,01 a 239,38 +2,71 a

1 ;g ., . . . ., A ~ .
Meédias (= EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra mintscula na coluna para o mesmo més, nio diferem

estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 7-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpiragdo Foliar, Condutancia Estomatica e Concentracdo Interna
de CO, de folhas de ramos localizados nas posigoes leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades

de grevilea e a pleno sol, no més de dezembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

E
Tratamento Aot (nmol m™s™) Tf (%) o
(mmol m™s™)
(Grev.ha™)
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
164 536+043Ba 569+035Ba 3549+0,73Aa 3530+055Aa 2,61+0,17Aa 2,65+0,15Aa
Tratamento gs (mol m”s™) Ci(vpm)
(Grev.ha™) Leste Oeste Leste Oeste
164 0,10+0,01Aa 0,11+0,01 Ba 0,10+0,01 Aa 0,11+0,01 Ba
0 0,12+ 0,01 Aa 0,13+ 0,01 Aa 0,12+ 0,01 Aa 0,13+ 0,01 Aa
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Meédias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna no mesmo lado entre tratamentos e

minusculas entre os lados do mesmo tratamento, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t”” de Bonferroni (P<0,05).

Tabela 8-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpira¢do Foliar, Condutincia Estomatica e Concentragido
Interna de CO, de folhas em ramos localizados na posicdo leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas

densidades de grevilea e a pleno sol, no més de janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

E
Tratamento Aot (pmol m?s™) Tf () o
(mmol m™s™)
(Grev.ha)
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste

164 1,58+0,07Ba 1,434+0,07Ba 37,66+0,47Aa 37,784+0,32Aa 0,78+0,06Ba 0,68+0,04Ba
Tratamento gs (mol m™s™) Ci(vpm)
(Grev.ha') Leste Oeste Leste Oeste

164 0,02+0,00B a 0,02+0,00 Ba 209,23+2,64 Ba 213,83+2,39 Ba
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0 0,09+0,01 Aa 0,07+0,01 Ab 239,38+3,68 Aa 239,38+4,25 Aa

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna no mesmo lado entre tratamentos e

minusculas entre os lados do mesmo tratamento, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).

Tabela 9-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpira¢do Foliar, Condutincia Estomatica e Concentragio Interna de CO, de
folhas com e sem a presenca de minas de Leucoptera cofeella em ramos localizados na posi¢do leste e oeste de cafeeiros

arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de dezembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2009.
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Tratamento ] Aot Tf E gs Ci
(Grev.ha™) Lado mina (umol m?s™) (°c) (mmol m?s™) (mol m™s™) (vpm)
¢/ mina 4,92 £0,54a 3544+ 1,14a 2,47+0,18a 0,09 + 0,02a 242,75+ 9,27a
beste s/ mina 5,79 £ 0,67a 35,54 +1,08a 2,75 +£0,29a 0,11 £0,02a 237,81 +£4,88a
1o ¢/ mina 5,23 £ 0,50a 3526 +0,76a 2,49 £0,29a 0,10 +0,02a 243,75 + 4,66a
Oeste s/ mina 6,14 + 0,452 35,34+ 0,91a 2,81 +£0,10a 0,12+ 0,02a 237,38 + 9,60a
¢/ mina 7,04 £0,85a 33,84 +0,56a 2,63 +0,26a 0,12 £0,02a 236,42 +3,20a
beste s/ mina 7,13 £0,35a 33,96 +£0,52a 2,50 £ 0,10a 0,11 £0,01a 225,40 £ 4,59a
0 ¢/ mina 6,84 +0,31a 34,72 + 0,44a 2,87+0,12a 0,13+£0,01a 233,25 +13,98a
Oeste </ mina 7914 0 5Ra 34 69 4 0 402 30R+012a 014400722 230 A7 4+ 6 00a

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste

de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 10-Média da Fotossintese, Temperatura Foliar, Transpira¢do Foliar, Condutancia Estomatica ¢ Concentracdo Interna de

CO, de folhas com e sem a presenca de minas de Leucoptera cofeella em ramos localizados na posigio leste e oeste

de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de janeiro de 2010. Barra do Choga,

BA, 2010.
Tratamentos ) Agot Tf E gs Ci
(Grev.ha™) Lado mina (umol m™s™) (°c) (mmol m?s™) (mol ms™) (vpm)
¢/ mina 1,65+0,06 a 37,76+ 0,53 a 0,85+ 0,09 a 0,02 £ 0,00 a 215,30+ 0,29 a
Leste s/ mina 1,50+0,12a 37,56 £ 0,86 a 0,70 £ 0,06 a 0,03 £0,00 a 203,15+2,80a
104 ¢/ mina 1,25+0,03 a 37,83+0,51 a 0,60 £ 0,06 a 0,02 £ 0,00 a 210,90+ 0,92 a
Oeste s/ mina 1,60 £0,00 a 37,73 +046 a 0,75+0,03 a 0,02 £0,00 a 216,75+ 4,47 a
¢/mina  5,00+£0,71 a 33,00+ 041 a 1,75+ 0,25 a 0,09+0,01 a 241,50+ 4,73 a
0 Leste s/ mina 5,50+0,65a 32,75+0,48 a 1,75+0,25a 0,10+ 0,01 a 237,25+ 6,14 a
Oeste ¢/ mina  425+0,63a 32,75+ 0,63 a 1,25+0,25a 0,07+£0,01 a 239,75+5,94 a

AP N

AR AIE L N A

10« nArC

NnNnO A N1

AAN AN £ AN

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste

“t” de Bonferroni (P<0,05).
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Avaliando dados dos teores de clorofila apresentados nas Tabelas 11, 12
e 13, observa-se que esta variavel sofre influéncia apenas dos tratamentos, nao
apresentando diferencas em funcdo dos lados de exposi¢cdo dos ramos nem da
presenca ou auséncia de minas de bicho mineiro nas folhas. Mesmo entre os
tratamentos, nao foi verificada diferengas entre as médias nos meses de setembro
e outubro. Diferencgas significativas s6 foram verificadas a partir das coletas
realizadas no més de novembro, observadas também nos meses de dezembro de
2009 e janeiro de 2010, cujos valores mais altos estavam associados a densidade
de 164 grevileas.ha'. Em outros estudos desenvolvidos com arborizagdo de
cafezais em Barra do Choca e Vitoria da Conquista, Grisi e Matsumoto (2002) e
Bebé e outros (2003), nos mesmos meses do ano, em todas as avaliagdes
observaram uma tendéncia de maiores valores de SPAD nos cafeeiros
arborizados ou mais proximos aos renques de grevileas. O maior teor de
clorofila foi verificado nas folhas de cafeeiros arborizados na regido de Vitoria
da Conquista por Bonfim e outros (2010), na ocasido em que estudou associacio
com fungos arbusculares em cafeeiros. Segundo os mesmos autores, a restricao
da luminosidade deve ser considerada como fator preponderante na alteracdo da
coloracao das folhas de cafeeiros, resultante de um mecanismo de adaptagdo a
tal condi¢do. Entretanto, segundo Morais e outros (2003), altera¢des anatomicas
das folhas, resultantes do sombreamento, também foram relacionadas a menor
rusticidade, caracterizada por redugdo de tecidos protetores e pequeno
espessamento cuticular. Com relac@o a tendéncia de menor teor de clorofila nas
maiores densidades de grevilea, para algumas épocas de coletas (Tabela 16),
deve-se considerar que, a partir de novembro, o cafeeciro estava em plena
frutificagdo, ocorrendo intenso transporte de nutrientes das folhas para os frutos,
resultando em menores indices de clorofila nas folhas (BONFIM e outros,

2010). De acordo com Guimardes ¢ Mendes (1998), o nitrogénio ¢ altamente
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exigido pelo cafeeiro para producao de carboidratos durante a formagao e o

crescimento dos frutos.
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Tabela 11-Média do teor Relativo de Clorofila (SPAD) em folhas de cafeeiros arborizados com duas densidades de

grevilea e a pleno sol, entre os meses de setembro de 2009 a janeiro de 2010. Barra do Choga, BA,

2010.
Tratamento SPAD
(Grev.ha™) Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
329 64,24 + 1,66 a 65,22+0,70 a 68,25+ 1,60 a 64,00+ 1,15b 58,15+ 0,84 ab
164 68,44 £ 0,68 a 66,25 £1,20 a 69,13+£0,72 a 69,14+ 131 a 59,79+ 1,07 a
0 66,00+ 1,37 a 62,87 +0,86 a 58,99+ 0,73 b 65,62 £ 1,33 ab 5490+ 1,09 b

'Médias (+ EP) das varidveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, nio diferem

estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 12-Média do teor Relativo de Clorofila (SPAD) em folhas de ramos localizados na posigéo leste e oeste
de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, entre os meses de setembro

de 2009 a janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

TRATAMENTOS (Grev.ha™)
MESES LADO
329 164 0
LESTE 63,44 + 2,47 Aa 67,88 + 1,27 Aa 68,27 +2,11 Aa
SETEMBRO
OESTE 65,04 +2,37 Aa 69,01 0,55 Aa 63,73 + 1,44 Aa
LESTE 65,07+ 1,03 Aa 66,59 + 0,83 Aa 64,36 £ 1,09 Aa
OUTUBRO
OESTE 65,37+ 1,02 Aa 65,91 £2,34 Aa 61,38+ 1,15 Aa
LESTE 69,69 + 2,08 Aa 68,01 +0,88 Aa 60,33 + 1,07 Ba
NOVEMBRO
OESTE 66,82 + 2,46 Aa 70,25+ 1,03 Aa 57,65 + 0,80 Ba
LESTE 66,15+ 1,56 Aa 69,41 + 1,93 Aa 66,30 + 1,97 Aa
DEZEMBRO
OESTE 61,84+ 1,36 Ba 68,86 + 1,90 Aa 64,94 + 1,88 ABa
LESTE 58,31 + 1,05 Aa 59,45+ 1,73 Aa 55,64 + 1,52 Aa
JANEIRO
OESTE 58,00+ 1,37 ABa 60,14+ 1,38 Aa 54,17 + 1,62 Ba

1 . 1+ T, " N N ~, N
Meédias (= EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maiuscula na linha para os tratamentos e

minusculas na coluna para o mesmo més, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t”” de Bonferroni (P<0,05).
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ramos localizados na posicao leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol,

nos meses de outubro de 2009 ¢ janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

Tabela 13-Média do teor Relativo de Clorofila (SPAD) em folhas com e sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella de

SPAD
MES LADO mina TRATAMENTOS (Grev.ha'l)
329 164 0
¢/ mina 68,40+ 0,80 a 67,59+222 a 66,71 £2,80 a
LESTE
s/ mina 58,48 +337 b 68,18+ 1,59 a 69,83 +£3,36 a
SETEMBRO
¢/ mina 69,61 £1,88 a 68,86 £0,90 a 63,19+ 1,77 a
OESTE
s/ mina 60,47+2,94 b 69,15+0,77 a 64,27+252 a
¢/ mina 66,71 £0,98 a 66,43 £0,88 a 6449+ 1,76 a
LESTE
s/ mina 6342+149a 66,75+ 1,55a 6423+ 1,56a
OUTUBRO
¢/ mina 67,42+0,82a 63,84 +440a 62,77+ 1,78 a
OESTE
s/ mina 63,32+1,17a 67,98 £1,85a 60,00+ 1,31a
¢/ mina 70,90 £2,63 a 66,62 091 a 60,32 +195a
LESTE
s/ mina 68,48 £3,50 a 6940+ 124a 6034+125a
NOVEMBRO
¢/ mina 68,04 +4,59a 6834+1,30a 57,63+140a
OESTE
s/ mina 65,59+2,50a 72,16+ 0,90 a 57,67+1,01a
DEZEMBRO LESTE ¢/ mina 6824+282a 69,88 £222a 68,52+346a
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s/ mina 64,06 £0,71 a 68,95+3,51a 64,09+t1,71a

¢/ mina 63,42+0,74 a 67,90+3,13a 64,88 +1,85a
OESTE

s/ mina 60,26 £2,54 a 69,83 £2,52a 6499 +3,62a

¢/ mina 59,86 £ 1,01 a 62,82 +1,33a 55,95+3,04a
LESTE

s/ mina 56,76 £ 1,60 a 56,08 £2,14b 55,33+1,20a

JANEIRO

¢/ mina 59,14 +£2,65a 62,01 £235a 52,62+2,09a
OESTE

s/ mina 56,85+0,96 a 58,26 +0,99 a 55,73+2,50 a

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra minusculas na coluna para o mesmo lado de cada

tratamento, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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As Tabelas 14, 15 e 16 contém os dados dos teores de prolina nos meses
de outubro de 2009 e janeiro de 2010. Observa-se que, independentemente da
densidade de grevilea, do lado de exposi¢do dos ramos e da presenca ou ndo de
minas de bicho-mineiro, ndo foram verificadas diferencas significativas entre os
tratamentos. Vale ressaltar que, analisando os dados, percebe-se que os valores
dos teores de prolina para ambos os meses sdo muito inferiores aos observados
nos mesmos meses para a Area Experimental 1, o que poderia indicar um baixo
nivel de estresse das plantas, insuficiente para apresentar diferencas
significativas em funcdo das variaveis estudadas. Castro e outros (2007)
relataram aumento no teor de prolina em folhas de Tectona grandis submetidas
a déficit hidrico. Matsumoto e outros (2006) definiram modelos lineares no teor
de prolina em folhas de café em fungdo da distancia do renque de grevileas, na

regido Sudoeste da Bahia.
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Tabela 14-Média do teor de Prolina em folhas de cafeeiros arborizados com
duas densidades de grevilea e a pleno sol, nos meses de outubro

de 2009 ¢ janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

Tratamento PROLINA (ug. g de MS)
(Grev.ha) OUTUBRO JANEIRO
329 10,59+ 0,62 a 8,61 £0,54a
164 12,19+ 0,90 a 8,57+045a
0 1245+ 1,24 a 7,83 +0,97 a

VT - - . —
Meédias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra mintiscula
na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni

(P<0,05).
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Tabela 15-Média do teor de Prolina em folhas de ramos localizados na posigdo leste e oeste de cafeeiros arborizados

com duas densidades de grevilea e a pleno sol, nos meses de outubro de 2009 e janeiro de 2010. Barra do

Choca, BA, 2010
PROLINA (ug.g™* de MS)
MES LADO TRATAMENTOS (Grev.ha™)
329 164 0
LESTE 11,14 + 1,00 Aa 10,57 + 0,85 Aa 11,53 + 1,60 Aa
OUTUBRO
OESTE 10,04 + 0,74 Aa 13,81 + 1,41 Aa 13,36 + 1,95 Aa
LESTE 8,18+ 0,51 Aa 8,13+ 0,61 Aa 7,26 + 0,40 Aa
JANEIRO
OESTE 9,03 + 0,96 Aa 9,00 + 0,66 Aa 8,40 + 1,94 Aa

"Médias (= EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra mintscula na coluna para o mesmo més e

maitscula na linha para os tratamentos, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t”” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 16-Média do teor de Prolina em folhas com e sem a presenca de minas de Leucoptera cofeella de ramos
localizados na posicdo leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea ¢ a

pleno sol, nos meses de outubro de 2009 e janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

PROLINA (ug.g* de MS)

MESES LADO mina TRATAMENTOS (Grev.ha)
329 164 0
¢/ mina 12,69 + 1,60 a 10,82 +£0,81 a 10,16 227 a
LESTE
s/ mina 9,59+0,74 a 10,32+ 1,64 a 1290+234a
OUTUBRO
¢/ mina 10,80+ 1,42 a 1431+274a 13,67 +3,48a
OESTE
s/ mina 9,27+0,37 a 13,32+ 1,26 a 13,05+2,37 a
¢/ mina 7,84+ 0,81 a 8,84+1,12a 8,07+0,55a
LESTE
s/ mina 8,53+0,70 a 743+041a 6,44+0,14a
JANEIRO
¢/ mina 8,57+ 1,76 a 9,01 £1,07 a 10,37 +£3,83 a
OESTE
s/ mina 948 +1,02a 8,99+094a 6,42+ 0,59 a

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra minascula na coluna do mesmo lado para o

mesmo més, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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4.2.2 Variaveis Bioldgicas

Os resultados obtidos para as variaveis relacionadas ao bicho-mineiro,
em fung@o dos meses de amostragem, sdo apresentados nas Tabelas de 17 a 31.

No més de setembro, sem levar em conta a posi¢do do ramo, os indices
de infestacdo, nimero total de minas e numero de minas predadas foram
significativamente maiores no tratamento 1, enquanto que a intensidade de
infestacdo (M/F) e numero de larvas vivas foram menores no tratamento 2; e
para parasitismo nao foram verificadas diferencas significativas (Tabela 17).
Ainda para o mesmo més, constata-se que a posicdo do ramo na planta nio
influenciou as variaveis estudadas, exceto para minas vivas no tratamento 3,
cujo valor foi significativamente maior no lado oeste (Tabelas 18 e 19). Em
outubro, foram constatados resultados semelhantes aqueles observados em
setembro, sendo que, em nenhuma das variaveis, foi constatada diferenca entre
os lados da planta amostrados (Tabelas 20, 21 e 22). Em novembro, o indice de
infestacdo continuou significativamente superior no tratamento com maior
densidade de grevilea, enquanto que o nimero total de minas e de minas
predadas diferiu entre os cultivos arborizados, mas ndo do cultivo a pleno sol
(Tabela 23). Para as demais varidveis, ndo foram observadas diferencas
significativas. Observa-se, também, que ndo houve influéncia da posicdo dos
ramos nas variaveis estudadas (Tabelas 24 e 25). Em dezembro, o indice de
infestacdo também foi superior no tratamento mais arborizado, porém, com
numero total de minas diferindo apenas entre os tratamentos com grevilea. Para
as demais variaveis, ndo foram observadas diferencas significativas, exceto para
minas com larva viva, cuja maior média foi obtida no tratamento a pleno sol
(Tabela 26). Neste més, maior infestacdo foi obtida no lado oeste das plantas,

com aproximadamente 12% a mais de folhas minadas (Tabela 27), sendo esta a
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unica vez que se detectou influéncia da posicdo das folhas na incidéncia da
praga (Tabelas 27 e 28).

Em janeiro, as diferencas significativas ocorreram apenas para indice de
infestacdo e total de minas, porém, com tais varidveis se igualando para os
tratamentos mais extremos, ou seja, mais arborizado (329 grevilea.ha™) e a pleno
sol, indicando que ambas as condigdes favoreceram a praga (Tabela 29). Assim,
como nos demais meses de estudo, ndo foi verificado efeito da posi¢@o da folha
na planta sobre as variaveis biologicas estudadas.

De modo geral, esses resultados ndo eram esperados, ou seja,
presumiam-se maiores infestagdes no cafeeiro a pleno sol. No entanto, estdo
condizentes com os resultados obtidos na area experimental de Vitéria da
Conquista (item 4.1.2), onde as estimativas de infestacdo indicaram acréscimos
a partir de determinadas densidades de grevilea. Em Barra do Choga, as areas
arborizadas apresentam densidades de grevilea superiores a maior densidade da
area de Vitoria da Conquista, indicando que altos niveis de arborizagdo podem
favorecer o bicho-mineiro. As hipéteses levantadas no item 4.1.2 podem ser

utilizadas, também, neste caso, para explicar os resultados obtidos.
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Tabela 17-Média do indice de Infestagio (IF), namero total de Minas (M), Intensidade de Infestagio (M/F), minas com

Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) ¢ mina Predada (PREDA) em cafeeiros arborizados com duas

densidades de grevilea e a pleno sol, no més de setembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Tratamento Mina
4 IF M M/F
(Grev.ha™) LV PARA PREDA
329 71,96 +3,10a 3,96 0,23 a 1,69 £0,05a 1,88+ 0,15a 0,72+0,02 a 2,31+0,31 a
164 30,64 +£3,05b 2,15+0,09b 1,26 £0,09 b 1,07+ 0,06 b 0,71 £ 0,00 a 1,29+0,09 b
0 41,13 +£2,87b 2,45+0,09b 1,55+0,15 ab 1,55+0,14 a 0,75+0,02 a 1,41+0,11b

1 r1: .y . . . .y ~ . . .
M¢édias (=EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo

teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 18-Média do Indice de Infestagio (IF), nimero total de Minas (M) e Intensidade de Infestagdo (M/F),

em ramos localizados na posi¢ao leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de

grevilea e a pleno sol, no més de setembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Mina®
Tratamento IF M M/F
(Grev.ha™)
Leste Oeste Leste Leste Leste Oeste
329 67,46 +281 Aa 7647+4,86Aa 3,75+0,17Aa 4,17+£042Aa 1,67+0,09 Aa 1,71 £0,06 Aa
164 31,49+ 627Ba 29,80+1,90Ba 2,15+0,19Ba 2,15+£0,06Ba 1,36+0,05Aa 1,17+0,16 Aa
0 3978 £525Ba 42,48+3,10Ba 230+009Aa 261+0,11Aa 146+0,12Aa 1,64+0,28 Aa

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintsculas na linha,

nao diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 19-Média de mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em
ramos localizados na posi¢do leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de

grevilea e a pleno sol, no més de setembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

(Grev.ha™) Leste Oeste Leste Leste Leste Oeste
329 1,98+0,16Aa 1,79+0,26Aa 2,15+042Aa 2,15+042Aa 2,15+042Aa 2,47+0,51 Aa
164 1,02+0,07Ba  1,13+0,11Ba 1,28+0,18Aa 1,28+0,18Aa 1,28+0,18Aa 1,30+ 0,08 Ba
0 1,31 +£0,21Bb 1,80+0,05Aa 1,37+0,16Aa 1,37+0,16Aa 137+0,16Aa 1,45+0,16ABa

1 , qe ., . . . ., ., .
Médias (= EP) das varidveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintsculas na linha,

nao diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 20-Média do Indice de Infestagdo (IF), nimero total de Minas (M), Intensidade de Infestagio
(M/F), mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA)

em cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de

outubro de 2009. Barra do Choca, BA, 2010.

Tratamento Mina
1 IF M M/F
(Grev.ha™) LV PARA PREDA
329 70,01 £3,37a 1,71+0,17a 3,33+0,07a 1,54+0,16a 0,71 +0,00a 1,98 £0,20a
164 2921+2,68 1,30+0,16b 1,96+0,07b 1,03+0,08b 0,71+0,00a 1,11£0,11b
0 30,30+2.34b 1,55+0,06b 2,26+0,06a 1,06£0,07b 0,71+0,00a 1,39 +0,13ab

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 21-Média do Indice de Infestagdo (IF), nimero total de Minas (M), Intensidade de Infestagio (M/F) em

ramos localizados na posicao leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea

e a pleno sol, no més de outubro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Mina®
Tratamento IF M M/F
(Grev.ha™)
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
329 69,25+596 Aa 70,76 4,16 Aa 3,39+0,17Aa 3,26+0,32Aa 1,67+0,08Aa 1,75+0,13 Aa
164 33,56 +£394Ba 24,86+232Ba 2,18+£022Ba 1,73+0,18 Ba 1,41+0,08Aa 1,20+0,09 Ba
0 27,64 +£3,80Ba 32,97+2,51Ba 2,24+0,08 Ba 2,29+0,11 Ba 1,58+0,08Aa 1,52+0,09 ABa

1 , qe ., . . . ., - .
Meédias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e minusculas na linha,

ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 22-Média de mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA), em
ramos localizados na posi¢do leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de

grevilea e a pleno sol, no més de outubro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Tratamento LV PARA PREDA
(Grev.ha™) Leste Oeste Leste Leste Leste Oeste
329 1,75£0,24 Aa 1,33+0,18 Aa 0,71 +0,00 Aa 0,71 +0,00 Aa 2,00+0,12 Aa 1,95+0,42 Aa
164 1,04+£0,12Ba 1,02+0,13 Aa 0,71+0,00 Aa 0,71+0,00 Aa 1,14+0,19 Aa 1,08+0,13 Aa
0 1,00+0,13Ba 1,04+0,09 Aa 0,71 +0,00Aa 0,71 +0,00 Aa 1,41+0,13 Aa 1,38+0,26 Aa

1 ,q- .y, . . . . .,
Médias (£ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e mindsculas na

linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 23-Média do Indice de Infestagio (IF), nimero total de Minas (M), Intensidade de Infestagdo
(M/F), mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em
cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de novembro de

2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Tratamento Mina®
| IF M M/F
(Grev.ha) LV PARA PREDA
329 51,56+320a 2,75+0,22a 132+0,15a 094+0,11a 0,75+0,03a 1,83+0,16a
164 2921+268b 196+0,16b 1,38+0,13a 1,03+0,08a 0,71+0,00a 1,11+0,11b
0 30,30+2,34b 2,26+0,06ab 1,50+0,06a 1,06+0,07a 0,71+0,00a 1,39+0,13 ab

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, nio diferem

estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 24-Média do Indice de Infestagio (IF), namero total de Minas (M) e Intensidade de Infestagio (M/F) em
ramos de cafeeiros nas posicdes leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea

e a pleno sol, no més de novembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Mina®
Tratamento IF M M/F
(Grev.ha™)
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
329 48,34 +4,43 Aa 54,77+4,63Aa 2,65+0,17Aa 2,84+0,43Aa 1,31+0,22Aa 1,33+0,24 Aa
164 33,56 +394Ba 24,86+232Ba 2,18+0,22Aa 1,73+0,18Ba 149+0,11 Aa 1,27+0,24 Aa
0 27,6 +43,80 Ba 32,97+2,51Ba 2,24+0,08 Aa 2,29+0,11 ABa 1,44+0,09 Aa 1,56+0,09 Aa

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e minusculas na linha,

ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 25-Média de mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA), em
ramos de cafeeiros nas posigdes leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de

grevilea e a pleno sol, no més de novembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Tratamento LV PARA PREDA
(G rev.ha‘l) Leste Oeste Leste Leste Leste Oeste
329 0,77+0,06 Aa 1,11+0,17 Aa 0,76+0,05 Aa 0,74+0,03 Aa 1,84+0,23 Aa 1,82+0,27 Aa
164 1,04+£0,12 Aa 1,02+0,13 Aa 0,71£0,00 Aa 0,71 0,00 Aa 1,14+0,19 Aa 1,08+0,13 Ba
0 1,09+ 0,13 Aa 1,04+0,09 Aa 0,71 +0,00 Aa 0,71 £0,00 Aa 1,41+£0,13 Aa 1,38+0,26 ABa

1 , qe ., . . . ., ., .
Meédias (£ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minusculas na linha,

ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 26-Média do Indice de Infestagdo (IF), namero total de Minas (M), Intensidade de Infestagio
(M/F), mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em
cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de dezembro de

2009. Barra do Choca, BA, 2010.

H 1
Tratamento Mina
. IF M MI/F
(Grev.ha™) LV PARA PREDA
329 46,64 +427a 2,71+023a 1,53+0,07a 0,97+0,11b 0,76+0,03a 1,46+0,23a
164 26,02+1,30b 1,97+0,12b 125+0,15a 0,85+0,06b 0,73+0,02a 1,12+0,19a
0 3230+£2,54b 240+0,10ab 145+0,13a 133+£0,09a 0,72+0,0la 1,63+0,18a

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna, ndo diferem

estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 27-Média de mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) ¢ mina Predada (PREDA) em ramos
de cafeeiros nas posigdes leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a

pleno sol, no més de dezembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Tratamento LV PARA PREDA
(Grev.ha™) Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
329 0,86 £0,06 ABa 1,09+0,20 ABa 0,77+0,06 Aa 0,74+0,03 Aa 1,50+0,32 Aa 1,43+£0,39 Aa
164 0,80+0,07Ba  0,89+0,10Ba 0,73+0,03Aa 0,73+0,03Aa 1,41+0,30 Aa 0,84+0,13 Aa
0 1,24+£0,13Aa 1,42+0,13Aa 0,71£0,00 Aa 0,73+£0,03 Aa 1,50+£0,29 Aa 1,76 +£0,24 Aa

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mindsculas na linha,

ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 28-Média do Indice de Infestagdo (IF), namero total de Minas (M) e Intensidade de Infestagdo (M/F) em

ramos de cafeeiros nas posigdes leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea

e a pleno sol, no més de dezembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

Mina?
Tratamento IF M M/F
(Grev.ha™)
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
329 40,91 £4,13 Ab  5237+6,81Aa 2,59+0,25Aa 2,84+0,41 Aa 149+0,11 Aa 1,57+0,11 Aa
164 2541+275Ba 26,63+023Ba 195+0,17Aa 1,99+0,20Aa 1,31+0,22Aa 1,20+0,23 Aa
0 28,77+2,86 ABa 3583+3,68Ba 2,34+0,08Aa 247+0,19Aa 1,30+0,20Aa 1,59+0,14 Aa

1 L, qe ., . . . ., ., .
Médias (£ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e minusculas na linha,

ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 29-Média do indice de Infestagdo (IF), numero total de Minas (M), Intensidade de Infestagdo (M/F), mina

com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em cafeeiros arborizados com

duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

H 1
Tratamento Mina
. IF M M/F
(Grev.ha™) LV PARA PREDA
329 4353+430a 235+024a 1,46+0,14a  0,87+0,08a  0,71+0,00a 1,47+033a
164 1837+ 1,87b 1,48+0,16 b 1,14+0,17a  0,77+0,04a  0,71+0,00a  0,86+0,05a
0 31,72+3,79a 2,30+0,13a 1,47+0,05a  082+005a  0,73+0,02a 1,13£022a

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem estatisticamente

pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 30-Média do indice de Infestagdo (IF), nimero total de Minas (M), Intensidade de Infestagio (M/F) em ramos de
cafeeiros nas posigdes leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no

més de janeiro de 2010. Barra do Choga, BA, 2010.

Minal
Tratamento IF M M/F
(Grev.ha™)
Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
329 44,12+ 4,78 Aa 42,94+ 795 Aa 2,22+0,16 Aa 2,49+ 0,47Aa 1,36 £ 0,22 Aa 1,56 +£0,19Aa
164 15,27 +£2,52 Ba 21,47+ 1,89 Ba 1,30+ 0,19Aa 1,66 £ 0,26Aa 1,02 £ 0,24Aa 1,27 £ 0,27Aa
0 31,72+ 5,80 ABa  31,72+5,80 ABa 230+0,21Aa  2,30+0,21 Aa 1,38 = 0,08Aa 1,57 £ 0,03 Aa

'Médias (+ EP) das variaveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e minasculas na linha, ndo diferem

estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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Tabela 31-Média de mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA), em
ramos de cafeeiros nas posigdes leste e oeste de cafeeiros arborizados com duas densidades de

grevilea e a pleno sol, no més de janeiro de 2010. Barra do Choca, BA, 2010.

Tratamento LV PARA PREDA
(G rev.ha'l) Leste Oeste Leste Oeste Leste Oeste
329 0,95+0,13Aa 0,79+0,09 Aa 0,71+0,00 Aa 0,71 £0,00 Aa 1,38+0,31 Aa 1,56+0,63 Aa
164 0,73+0,03 Aa 0,81 +0,07Aa 0,71+0,00 Aa 0,71 £0,00 Aa 0,82+0,07 Aa 0,90+0,09 Aa
0 0,82+0,08 Aa 0,82+0,08 Aa 0,73+0,03 Aa 0,73+£0,03 Aa 1,13+0,34 Aa 1,13£0,34 Aa

1 , q- ., . . . ., .o, .
Médias (+ EP) das varidveis avaliadas, seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e mintsculas na linha,

ndo diferem estatisticamente pelo teste “t” de Bonferroni (P<0,05).
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4.3 Interac0es tritroficas

Estudos sobre interagdes entre plantas, herbivoros e inimigos naturais
sdo importantes para o entendimento da dindmica populacional das espécies em
teias alimentares, bem como para o sucesso do controle de pragas por inimigos
naturais (VENZON e outros, 2001).

As interacdes entre as variaveis da planta de café do bicho-mineiro
(praga), da predacgdo e do parasitismo foram analisadas por meio de correlagdes
de Pearson, para cada area experimental e tempo de amostragem.

Para Area experimental de Vitéria da Conquista, os dados s@o
apresentados nas Tabelas de 31 a 35, para os meses de setembro/09 a janeiro/10,
respectivamente. Em todos os meses de estudo foram constatadas correlagdes
significativas positivas entre as variaveis da praga entre si (IF, M, MF, Viva) e
entre preda¢do, indicando uma provavel relacdo de dependéncia de densidade
entre a praga e as vespas predadoras. No entanto, Melo (2005), trabalhando com
cafeeiros a pleno sol, ndo constatou correlagdes significativas entre o niimero
total de minas e o numero de minas predadas e entre o nimero de lagartas vivas
e minas predadas para os dados as regides cafeeiras de Vitoria da Conquista
(Distrito de Capinal) e do oeste baiano. Por outro lado, os dados do presente
trabalho concordam com afirmagdes de Parra e outros (1981) a respeito de que a
predagdo por vespas apresenta o mesmo padrio que a infestacdo do bicho-
mineiro, sendo maior quando hd maior ataque. Ja para Avilés (1991), a predagdo
por vespas diminui quando aumenta o numero de minas disponiveis
(temperatura mais elevada) e que vespas que apresentam o habito de dilacerar as
minas pela pagina inferior da folha deixam lagartas vivas nas minas dilaceradas.
A teoria da Proto-Cooperagdo foi citada para explicar que vespas “prudentes”
deixam cerca de 30% ou mais de lagartas vivas em minas predadas (AVILES,

1991; REIS JUNIOR,1999).
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Quanto ao parasitismo, correlagdes positivas foram constatadas com
minas e intensidade de infestagdo para o més de setembro e negativa com
intensidade de infestagdo em janeiro de 2010, tornando-se dificil estabelecer
uma compreensdo geral sobre as relacdes dos hymenopteros parasitoides com a
praga. No entanto, no trabalho de Melo (2005), foram constatadas correlagdes
positivas significativas entre nimero de minas e nimero de minas parasitadas.

Nao foram observadas relagcdes entre predacdo e parasitismo neste
trabalho. No entanto, alguns autores t€ém constatado relagdo inversa entre as
variaveis, ou seja, quando a predacdo aumenta, o parasitismo diminui e vice-
versa. Este fato foi comprovado para as condigdes de Vitéria da Conquista
(MELOQO, 2005). Da mesma forma, Reis Junior (1999) verificou que a agdo das
vespas € inversamente proporcional a acdo de parasitoides. Segundo o autor, este
fato demonstra haver uma competicdo reverso compartilhado entre vespas e
parasitoides. No trabalho de Reis Junior, ficou comprovado que os parasitoides
tendem a explorar minas contendo lagartas novas e os predadores tendem a
explorar o recurso, posteriormente, a exploracao dos parasitoides, caracterizando
as vespas como potenciais predadoras dos destes. Assim, a no¢do de que a
eficiéncia dos inimigos naturais no controle do bicho-mineiro é um somatorio da
acdo de vespas e de parasitoides parece ndo ser verdadeira (REIS JUNIOR,
1999). No presente trabalho, relagdes positivas entre predagdo e parasitismo
foram constadas para Barra do Choga, indicando que a arborizacdo com alta
densidade de grevileas pode interferir nas relagdes bitroficas.

Dentre as variaveis fisiologicas, o Teor Relativo de Clorofila foi o que
apresentou maior nimero de correla¢des significativas com variaveis bioldgicas:
a) Setembro: positiva entre SPADM e IF e negativa entre SPADS ¢ PARAS; b)
Outubro: positivas entre SAPDM e IF, M, MF e PREDA; negativa entre SPADS
e IF; ¢) Novembro: negativa entre SPADM e PARA e positiva entre SPADS e
LV; d) Dezembro: positiva entre SPADM e LV e negativa entre SPADS e
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PREDA,; e) Janeiro: positiva entre SPADM e M. Esses dados indicam que o teor
relativo de clorofila afetou a praga, direta e indiretamente. De forma direta, os
dados sugerem que quanto maior o teor relativo de clorofila, maiores os valores
das variaveis relacionadas a infestagdo pela praga, tais como indice de
infestacdo, nimero médio de minas, intensidade de infestacdo ¢ minas com
larvas vivas. De forma indireta, afetando seus inimigos naturais, conforme foi
observado em setembro, novembro e dezembro, quando correlagdes negativas
foram constatadas entre teor de clorofila e minas predadas e/ou parasitadas.

A hipoétese levantada neste trabalho de que o teor de prolina poderia ser
um indicador da ocorréncia do bicho-mineiro, ndo foi confirmada para a éarea
experimental de Vitéria da Conquista. A Uunica correlagdo significativa
observada foi no més de setembro, sendo negativa entre PROS (teor de prolina
em folha sem mina) e M (total de minas), ndo se constatando relagdes similares
para os outros meses.

Foram constatadas correlagdes negativas entre concentragdo interna de
CO, em folha minada e sem mina com minas predadas e total de minas,
respectivamente, no més de novembro. No entanto, tais interagdes nao se
mantiveram em janeiro.

Com relagdo a condutidncia estomatica, correlagdes negativas
significativas ocorreram com total de minas e minas predadas em novembro e
apenas com minas predadas em janeiro. Esta variavel influencia indiretamente
outras variaveis como fotossintese, concentracdo interna de CO,, transpiragdo,
cujo conjunto de efeitos desfavorece a praga, e, consequentemente, a predagao,
na qual a relagdo ¢ de provavel dependéncia de densidade.

As varidveis temperatura e transpiragao foliar estdo relacionadas entre si,
uma vez que em altas temperaturas a transpiracdo pode atuar como agente
regulador da temperatura, sendo que ambas (TEMPS e TRANSM) se

correlacionaram positivamente com total de minas no més de novembro. Em
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janeiro, as interagdes se mantiveram, porém, sendo negativas entre TRANSS e

total de minas.

Tabela 32-Correlagdes entre as varidveis Indice de infestagdo (IF), total de Minas (M),
intensidade da infestagdo (MF), mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada
(PARA), mina Predada (PREDA), teor relativo de clorofila (SPADM)
(SPADS) em folhas com ¢ sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella
em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més de

setembro de 2009. Vitéria da Conquista, BA, 2010.

M MF LV PARAS PREDA SPADM SPDAS
IF 0,6351**  0,4960** 0,3451* 0,4216**  0,3573*
M 0,6776** 0,3460*  0,4999**
MF 0,3128*  0,2893*  0,3204*
PARAS -0,2790%*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 33-Correlagdes entre as variaveis Indice de infestagio (IF), total de Minas (M),
intensidade da infestagdo (MF), mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada
(PARA), mina Predada (PREDA), teor relativo de clorofila (SPADM) (SPADS) e
teor de prolina (PROS) de folhas com e sem a presenca de minas de Leucoptera
cofeella em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més de

outubro de 2009. Vitéria da Conquista, BA, 2010.

M MF LV PREDA SPADM SPDAS PROS
IF 0,7510*%*  0,5702**  0,4557**  0,5401** 0,3000%* -0,2920*
M 0,7345**  0,6581**  0,7924**  0,4668** -0,3289*
MF 0,3129* 0,3015%* 0,3291*
LV 0,3490*
PREDA 0,4592%

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 34-Correlagdes entre as variaveis biologicas Indice de infestagio (IF), total de Minas (M),
Intensidade da infestagcdo (MF), mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA), mina
Predada (PREDA) e fisiologicas, teor relativo de clorofila (SPADM) (SPADS), Fotossintese
(FOTOM) (FOTOS), Temperatura Foliar (TEMPM) (TEMPS), Condutancia Estomatica
(CES) e Concentragio Interna de CO, (CO*M) (CO,S) com e sem a presenga de minas de
Leucoptera cofeella em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més

de novembro de 2009. Vitdria da Conquista, BA, 2010.

M MF LV PREDA SPADM SPDAS CO,M TRANSM CES CO,S TEMPS

IF 0,8478** 0,7625**  0,3585*  0,8301**

M 0,8270**  0,3276* 0,8884 0,5716*  -0,5347* -0,5153* 0,5125%*
MF 0,3897**  0,7364**
LV 0,5019%*

PARA -0,4132%*

PREDA -0,5194* -0,6054*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 35-Correlagdes entre as variaveis indice de infestagdo (IF), total de Minas (M), intensidade da
infestacdo (MF), mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA), mina Predada
(PREDA) e teor relativo de clorofila (SPADM) (SPADS) em folhas com e sem a presenga de
minas de Leucoptera cofeella em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de

grevilea, no més de dezembro de 2009. Vitéria da Conquista, BA, 2010.

M MF LV PREDA SPADM SPDAS
IF 0,6495%* 0,4004** 0,6767**
M 0,8091** 0,5954** 0,4646**
MF 0,4768 0,3601*
LV 0,3301*
PREDA -0,3164*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 36-Correlagdes entre as variaveis bioldgicas Indice de infestagdo (IF), total
de Minas (M), Intensidade da infestagdo (MF), mina com Larva Viva
(LV), mina Parasitada (PARA), mina Predada (PREDA) e fisiologicas,
teor relativo de clorofila (SPADM), Fotossintese (FOTOM) (FOTOS),
Temperatura Foliar (TEMPM) (TEMPS), Condutincia Estomatica
(CEM) (CES) com e sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més de

janeiro de 2010. Vitdria da Conquista, BA, 2010.

M MF LV  PARAS PREDA SPADM TEMPM CES TRANSS
IF 0,6495%% (,5283%* 0,6767+*
M 0,4825%*  0,5954%* 0,4646%*  0,2930%* -0,5061*
MF 0,2801% -03014% 0,4299+* 0,5017*
PREDA -0,5794*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Para as condi¢des experimentais de Barra do Choga, os resultados sao
apresentados nas Tabelas de 39 a 43 para os meses de setembro/09 a janeiro/10,
respectivamente.

Da mesma forma como ocorreu para a Area 1, em todos os meses de
estudo foram constatadas correlagdes significativas positivas entre as variaveis
da praga entre si (IF, M, MF, LV) e entre predagdo, reforcando a relagdo de
dependéncia de densidade entre a praga e as vespas predadoras. Em novembro e
janeiro, foram constatadas correlagcdes positivas entre predagdo e parasitismo,
resultado que discorda daqueles apresentados por outros autores (MELO, 2005)
que encontraram relagdes inversas entre as duas formas de controle natural da
populacao do bicho-mineiro.

Também para Barra do Choca, dentre as variaveis fisiologicas
estudadas, o Teor Relativo de Clorofila foi o que apresentou maior nimero de
correlagdes significativas com variaveis biologicas. Em setembro, as correlagdes
entre SPADS e IF, M, LV ¢ PREDA foram negativas; em outubro as interagdes
foram positivas entre SPADM e M e PREDA, e negativa para SPADS e M; em
novembro foi negativa para SPADS e M; em dezembro foram negativas para
SPADM e MF, e para SPADS ¢ IF, M ¢ PREDA; em janeiro todas as
correlagdes foram negativas (SPADM com MF, PARA, PREDA; e SPADS com
MF e PARA).

As interagdes entre o teor de prolina em folhas sem minas e as variaveis
da praga foram negativas e ocorreram apenas no més de outubro.

Em dezembro, merecem destaque as interagdes significativas positivas
verificadas entre fotossintese liquida com praticamente todas as varidveis
biologicas (FOTOM com IF, M e LV e FOTOS com IF, M, LV e PARA),
algumas delas se repetindo em janeiro (FOTOM e FOTOS com M). Em janeiro,
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destacam-se as relagdes positivas entre CO,S e todas as variaveis bioldgicas,
exceto intensidade de infestagao (MF).

Com relagdo a condutdncia estomadtica, as interacdes se revelaram
positivas com IF, LV, PARA e PREDA. Outras intera¢des significativas foram
observadas entre temperatura e transpiracdo foliar e algumas variaveis
biologicas. Neves (2004) verificou que a condutancia estomatica, a transpiragéo
foliar, a concentracdo interna de CO, ¢ a temperatura foliar ndo demonstram
uma correlacdo definida com a intensidade de danos do bicho-mineiro do
cafeeiro e da cochonilha O. proelonga em limdo, e que a técnica da leitura da
fotossintese mostrou-se adequada para a determinagdo do nivel de controle
dessas pragas no campo. O autor demonstrou uma relacdo negativa entre area
foliar lesionada e fotossintese. Ressalta-se que os estudos de Neves (2004) foram

realizados estimando-se a area foliar lesionada pelos insetos fitéfagos.
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Tabela 37-Correlagdes entre as variaveis Indice de infestagdo (IF), total de Minas (M), intensidade da infestagdo (IF),

mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA), mina Predada (PREDA) e teor relativo de clorofila

(SPADM) (SPADS) de folhas com e sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella em cafeeiros arborizados

com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de setembro de 2009. Barra do Choga, BA, 2010.

M MF LV PREDA
IF 0,928** 0,5004* 0,7606** 0,6659**
M 0,4733%* 0,7543** 0,7142%*
MF 0,4375%*
LV 0,3521*

PREDA

SPDAS
-0,5289**
-0,5020%**

-0,4113*
-0,5043**

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 38-Correlagdes entre as variaveis Indice de infestagio (IF), total de Minas (M), intensidade da infestagio (MF),
mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA), mina Predada (PREDA) e teor relativo de clorofila
(SPADM) (SPADS) de folhas com ¢ sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella em cafeeiros

arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de outubro de 2009. Barra do Choga, BA,

2010.
M MF VIVA PREDA SPADM SPADS PROS
IF 0,9181** 0,5515%** 0,6124** 0,6989** -0,3928%*
M 0,4569* 0,5633%* 0,8607** 0,3501* -0,3574* -0,3533*
MF 0,4181* -0,3574*
PREDA 0,3724*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 39-Correlagdes entre as variaveis Indice de infestagio (IF), total de Minas (M), mina Parasitada (PARA), mina
Predada (PREDA) e teor relativo de clorofila em folhas sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella em
cafeeiros arborizados com duas densidades de grevilea e a pleno sol, no més de novembro de 2009. Barra do

Choca, BA, 2010.

M PREDA SPDAS
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IF 0,7664** 0,5184**
M 0,4541* -0,3422%*
PARAS 0,4715%*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 40-Correlagdes entre as variaveis biologicas Indice de infestagio (IF), total de Minas (M), Intensidade da infestagio (MF),
mina com Larva Viva (LV), mina Parasitada (PARA), mina Predada (PREDA) e fisioldgicas, teor relativo de clorofila
(SPADM) (SPADS), Fotossintese (FOTOM) (FOTOS), Temperatura Foliar (TEMPM) (TEMPS), Transpiragao Foliar
(TRANM) (TRANS) ¢ Condutancia Estomatica (CEM) (CES) com e sem a presenga de minas de Leucoptera cofeella

em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més de dezembro de 2009. Barra do Chocga, BA,

2010.

M MF LV PREDA SPADM SPADS FOTOM CEM TEMPM TRANM FOTOS CES TEMPS TRANS
IF 0,8144**  0,3890* -0,5414**  0,4550*  0,5096* 0,4588*
M 0,4817**  0,3954* -0,4440%  0,4273* 0,4566*  0,5222%*
MF -0,3712%* -0,4708* -0,4428*
Lv 0,4405%* 0,6370*%*  0,4318*
PARA 0,2850*  0,6390** 0,5927**
PREDA -0,4536%* 0,4587*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 41-Correlagdes entre as variaveis bioldgicas Indice de infestagdo (IF), total de Minas (M), Intensidade da infestagio (MF), mina com Larva
Viva (LV), mina Parasitada (PARA), mina Predada (PREDA) e fisioldgicas, teor relativo de clorofila (SPADM) (SPADS), Teor de
prolina Fotossintese (FOTOM) (FOTOS), Temperatura Foliar (TEMPM) (TEMPS), Transpiragdo Foliar (TRANM) (TRANS),
Condutancia Estomatica (CEM) (CES) e Concentragdo Interna de CO, (CO,M) (CO,S) com e sem a presenga de minas de Leucoptera
cofeella de folhas com € sem a presenga de minas em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea, no més de janeiro de

2010. Barra do Choga, BA, 2010.

M MF LV PREDA SPADM SPADS FOTOM CEM CO,M TEMPM TRANM FOTOS CES COo2s TEMPS  TRANS
IF 0,6601** 0,3862*  0,7137** 0,5318*  -0,4540* 0,6664**  -0,4622*
M 0,3570*% 0,5046%*  0,4587* 0,6494**  0,6769** 0,7242** -0,6590** 0,6610** 0,6920** 0,6925** 0,7530** -0,6159** 0,6347**
MF 0,3917*  -0,3745* -0,3605* -0,5358* -0,5484*
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PARA 0,4455*  -0,5986** -0,58090** 0,4707* 0,6024**
PREDA -0,4007* 0,5176*

* significativo a 5% de probabilidade; ** significativo a 1% de probabilidade.

152



5. CONCLUSOES

As trocas gasosas entre a planta e o ambiente sdo extremamente
sensiveis as alteragdes do movimento estomatico, em particular a
fotossintese liquida potencial, a transpiragdo e concentragdo interna de
COs,.

Para as condi¢des de Vitoria da Conquista, a maior densidade de
arvores elevou os indices de fotossintese liquida potencial dos cafeeiros
em relagdo a condigao de menor densidade.

Para as condi¢des de Barra do Choga, a arborizagdo nao propiciou
maior fotossintese liquida potencial ao cafeeiros arborizados em relagao
aos cafeeiros a pleno sol.

O teor relativo de clorofila e o teor de prolina foram parametros de
elevada sensibilidade dos cafeeiros a arborizagao.

O Sistema agroflorestal influenciou negativamente a infestacdo
pelo bicho-mineiro, porém, densidades muito elevadas de grevileas
favorecem a infestacdo da praga.

A taxa de predacao foi influenciada pela arborizagdo, seguindo a

mesma tendéncia da infestagdo em ambos os experimentos.
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APENDICE A. Dados das varidveis biolégicas cujo analises estatistica nio

apresentaram diferencas significativas.

Tabela 1A-Média do Indice de Infestagdo (IF), nimero total de Minas (M),
Intensidade de Infestacdo (M/F), minas com Larva Viva (LV),
mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea no

més de setembro de 2009. Vitdria da Conquista, BA, 2010.

Tratamento Mina
(Grev.ha™) Lado o M MIF LV PARAS PREDA
077 Leste 32,7772 11,8491 1,3857 10,9201 0,7071  1,3632
Oeste 41,6351 1,6966 1,2289 10,8528 0,7071 1,3719
Leste 28,8905 1,4298 11,0757 0,8231 0,7071 1,0792
139 Oeste 26,4000 1,5469 1,1872 0,8231 0,7071  1,0997
Leste 44,3993 2,3681 1,3889 11,0069 0,7071  1,2393
123 Oeste 25,5809 11,4984 11,1265 0,7761 0,7071  1,0737
Leste 39,4044 1,9647 12687 0,8707 0,7071  1,5088
°9 Oeste 34,5268 12,0805 1,3287 0,8707 0,7071  1,3500
Leste 42,4172 2,4423 1,3361 1,0652 0,7071 1,2816
o2 Oeste 32,0419 2,1963 11,3626 1,0003 0,7416 1,1833
31 Leste 40,8104 2,2878 1,2646 0,7844 0,7359 1,1624

Oeste 42,5854 2,1363 11,3162 1,0523 0,7071 1,3801

Tabela 2A- Média do Indice de Infestagio (IF), nimero total de Minas (M),
Intensidade de Infestagdo (M/F), minas com Larva Viva (LV),
mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea no

més de outubro de 2009. Vitoria da Conquista, BA, 2010.
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Tratamento Mina

(Grev.ha™) Lado ' M MIF LV  PARAS PREDA

- Leste 33,6845 1,6903 1,2591 10,9335 0,7071  1,3470

Oeste 29,5767 1,6779 12582 0,7934 0,7071  1,5081

Leste 38,9054 1,6415 12397 11,1788 0,7071  1,1464

139 Oeste 455601 1,7839  1,2792 11,0324 0,7071  1,4297

Leste 43,9564 1,7337 14504 10,7761 0,7071  1,3763

123 Oeste 455601 1,7839  1,2792 11,0324 0,7071  1,4297

Leste 42,2661 1,7177 12089 1,1559 0,7071  1,3244

o9 Oeste 38,0365 1,5910 1,1719 11,0733  0,7071  1,2223

Leste 32,5928 1,7842 11,3245 11,1484 0,7071  1,1960

®2 Oeste 36,8889 11,5132 12713 08927 0,7071  1,1469

Leste 51,7051 24767 14795 1,1625 0,7071  1,5754

. Oeste 60,9322 2,5741 1,5046 13526 0,7071  1,6670
Tratamento Mina

(Grev.ha™) Lado " M MF LV  PARAS PREDA

Leste 30,7151 2,0224 13730 0,8472 0,7071  1,5559

217 Oeste 31,7844 12,0865 11,3391 09632 07502  1,6212

Leste 21,0979 1,6874 1,1709 1,0550 0,7071  1,3613

139 Oeste 26,3951 11,7664 12186 1,0657 0,7071 13644

193 Leste 27,2711 11,7996 14297 10,9402 0,7071  1,5345

Oeste 26,3951 11,7664 1,2186 1,0657 0,7071 1,3644
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Leste 30,0344 12,0279 1,4537 10,9103 0,7071 1,6384

°9 Oeste 27,4743 1,9017 1,3015 0,8293 0,7071 1,6287

Leste 20,9452 11,8590 1,4896 1,0070 0,7071 1,4021
oz Oeste 15,3698 11,3346 11,1705 0,9465 0,7071 1,0085
31 Leste 33,3836 12,2865 11,3829 10,8293 0,7359  1,8180

Oeste 27,7708 2,2848 11,3931 10,8797 0,7071 1,5323

Tabela 3A- Média do Indice de Infestagdo (IF), namero total de Minas
(M), Intensidade de Infestacdo (M/F), minas com Larva Viva
(LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea no

més de novembro de 2009. Vitoria da Conquista, BA, 2010.

Tabela 4A - Média do Indice de Infestagdo (IF), nimero total de Minas
(M), Intensidade de Infestacdo (M/F), minas com Larva Viva
(LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada (PREDA) em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea

no més de dezembro de 2009. Vitoria da Conquista, BA,

2010.
Tratamento Larva
1 Lado VR MINAS MF
(Grev.ha™) VIVA PARAS PREDA
Leste 20,1317 2,0221 11,5040 0,9228 0,7071 1,5769
277
Oeste 31,4021 11,9475 11,3410 0,9093 0,7071 1,5328
139 Leste 19,2547 11,6810 11,2859 10,9956 0,7071 0,8662
Qeste 19,2228 1,7965 1,2258 0,9390 0,7071 0,8472
’3 Leste 17,8864 1,6588 11,3948 0,8775 0,7416 1,1443
1

Oeste 19,2228 1,7965 11,2258 10,9390 0,7071 0,8472
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Leste 24,1054 11,7809 11,3941 0,9354 0,7071 1,5624
o9 Oeste 24,8699 11,8263 1,3011 0,9839 0,7071 1,3514
Leste 16,6648 1,6647 1,2484 10,9034 0,7071 1,2780
oz Oeste 10,2150  1,2669 1,0924 0,7761 0,7071  0,9242
Leste 31,7370 2,3001 11,3831 10,9911 0,7071 1,7160
3 Oeste 25,9664 2,4092 1,4296 11,1940 0,7071 1,6351

Tabela 5A - Média do Indice de Infestagdo (IF), nimero total de Minas

(M), Intensidade de Infestagdo (M/F), minas com Larva

Viva (LV), mina Parasitada (PARA) e mina Predada

(PREDA)

em cafeeiros
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arborizados
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densidades de grevilea no més de janeiro de 2009. Vitéria

da Conquista, BA, 2010.

Tratamento Mina
(Grev.ha™) ado 'F M MIF LV  PARAS PREDA
- Leste 20,1317 12,0221 11,2081 0,9228 0,7071  1,5769
Oeste 31,4021 11,9475 1,346 0,9093 0,7071  1,5328
Leste 19,2547 1,681 11,1983 10,9956 0,7071  0,8662
139 Oeste 19,2228 11,7965 1,1114 0939  0,7071  0,8472
Leste 17,8864 1,6588 11,3607 08775 0,7416  1,1443
12 Oeste 19,2228 11,7965 1,1114 0939  0,7071  0,8472
Leste 24,1054 11,7809 1,3605 0,9354 0,7071  1,5624
o Oeste 24,8699 11,8263 11,3453 10,9839 0,7071  1,3514
Leste 16,6648 1,6647 1,3837 10,9034 0,7071 1,278
®2 Oeste 10,215 11,2669 1,1307 0,7761 0,7071  0,9242
Leste 31,737 2,3001 1,4653 09911 0,7071 1,716
3 Oeste 25,9664 24092 14422 1,194 0,7071  1,6351

APENDICE B — Dados das variaveis fisiologicas cujo analises estatistica ndo

apresentaram diferencas significativas.
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Tabela 1B - Média do teor Relativo de Clorofila (SPAD) em folhas de

cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevilea entre os meses

de setembro de 2009 a janeiro de 2010. Vitdria da Conquista, BA, 2010.

Tratamento ) SPAD
L Lado Mina .
(Grev.ha™) Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
) 64,1000 67,0750 67,3667 67,2583 64,7000
mina
Leste y
S,
) 67,1833 67,4750 60,7333 58,4667 60,9250
mina
277 ;
C
) 61,9250 65,0500 62,2583 66,5583 65,7167
mina
Oeste '
s
) 66,2000 67,5417 67,0417 61,3167 57,8167
mina
c/
60,2250 64,1000 67,7417 65,6917 64,8083
mina
Leste y
S,
) 63,9583 63,5250 70,1750 63,7417 64,8333
mina
139 '
C
) 56,4333 63,6500 67,0083 66,3167 67,0417
mina
Oeste y
s
) 63,1000 62,5833 68,4417 62,1667 67,2056
mina
c/
65,1167 66,4133 67,9867 63,8733 63,8667
mina
Leste y
S,
) 65,8333 66,4133 52,6533 59,1267 58,5667
mina
123 '
C
) 64,0222 64,3867 63,5667 66,0000 65,1933
mina
Oeste )
S,
) 59,7334 62,0333 54,8800 54,1600 58,7533
mina
69 Leste c/ 61,5467 64,4722 65,0444 65,5944 63,7722
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mina

s/

) 64,9000 65,7945 55,2667 61,7556 59,9667
mina
c/
59,1200 64,1000 64,5778 65,0167 61,3000
mina
Oeste '
S
) 62,4667 66,0722 48,1611 58,3667 58,2333
mina
c/
61,5800 63,3533 66,4400 65,0933 64,6667
mina
Leste y
S
64,9000 65,9267 66,0933 61,3400 64,4000
mina
62 )
c
60,7600 59,8067 64,2200 63,9533 63,7867
mina
QOeste '
S
62,3133 64,1147 63,2067 62,1600 63,5200
mina
c/
) 69,0238 67,7444 63,9945 65,8389 69,9556
mina
Leste y
S
) 68,6953 67,6722 54,2278 59,4111 63,8778
mina
31 )
c
66,5952 66,9389 68,1989 63,9778 66,4278
mina
Oeste )
S
64,0143 61,6889 51,0278 54,8111 59,2444

mina

Tabela 2B- Média do teor de Prolina em folhas de cafeeiros
arborizados com diferentes densidades de grevilea nos
meses de outubro de 2009 e janeiro de 2010 Vitéria da
conquista, BA, 2010.

Tratamento ) PROLINA (ug.g-1 de MS)
L Lado Mina
(Grev.ha™) OUTUBRO JANEIRO
277 Leste ¢/ mina 12,6441 8,9158
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s/ mina 11,4744 10,4584
¢/ mina 13,1357 11,0433

QOeste
s/ mina 10,7285 13,9506
¢/ mina 18,0149 14,8109

Leste
s/ mina 12,4334 13,7896

139

¢/ mina 14,1710 14,6880

Oeste
s/ mina 13,5776 14,3914
¢/ mina 12,7555 24,0530

Leste
s/ mina 12,5266 21,8323

123

¢/ mina 19,9094 22,9850

Oeste
s/ mina 16,8918 23,9005
¢/ mina 17,3750 24,9345

Leste
69 s/ mina 14,8576 27,6130
¢/ mina 16,6376 29,4608

Oeste
s/ mina 15,9171 32,7666
¢/ mina 15,2390 23,3071

Leste
6 s/ mina 12,4757 29,0370
¢/ mina 15,2305 29,1048

Oeste
s/ mina 14,9847 34,5466
¢/ mina 9,6362 22,6121

Leste
s/ mina 9,0175 26,7485
¢/ mina 12,8826 26,0534

Oeste
s/ mina 11,1026 25,5449
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