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RESUMO

SOUZA, T.P. Ocorréncia sazonal de Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) em cafeeiros associados a
grevileas: relacbes com predacdo, parasitismo e teores de clorofila e
nitrogénio foliar. Vitéria da Conquista, BA: UESB, 2012. 85p. (Dissertacao
— Mestrado em Agronomia, Area de Concentracio em Fitotecnia)”

O bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, € uma praga chave na cultura do cafeeiro,
causando perdas significativas na producdo. O objetivo do trabalho foi estudar a
ocorréncia sazonal do bicho-mineiro e as taxas de infestagdo e de parasitismo e
predacdo natural da praga em cafeeiros arborizados com grevileas, bem como os
teores de clorofila e nitrogénio foliar e interacdo dos fatores bioldgicos e fisiolégicos
na regido sudoeste da Bahia, Brasil. O experimento foi composto por cinco campos de
observacao (tratamentos) e quatro repeti¢des, totalizando 20 parcelas. Os tratamentos
foram definidos pelo espacamento das plantas de grevilea associadas ao café Catuai
Vermelho (IAC 144): Tratamento 1 — pleno sol — sem grevilea; Tratamento 2 —
18x18m = 31 grevileas.ha™; Tratamento 3 — 12x12m = 69 grevileas.ha™; Tratamento 4
— 6,0x12m =139 grevileas.ha™; e Tratamento 5 — 6,0x6,0m = 277 grevileas.ha™. As
parcelas consistiram de quatro (T4 e T5) e seis plantas de café (T1, T2 e T3) ao redor
de uma planta de grevilea. Foram quantificados o ndmero de folhas com minas, de
minas por folha, total de minas, minas predadas e minas parasitadas (de
setembro/2011 a junho/2012), bem como os teores de clorofila e de nitrogénio foliar
(novembro/2011 a abril/2012). Os dados foram analisados pelo programa SAEG 9.1.
Entre setembro/2011 a dezembro/2011, os resultados indicaram que a infestacdo do
bicho-mineiro diminui com o aumento da densidade de grevileas até a faixa de 180 a
220 grevileas.ha™, seguindo de leve acréscimo apds essas densidades; a partir de
fevereiro/2012, a infestacdo da praga decresceu em funcdo da densidade de grevileas,
com tendéncia a estabilizar nas maiores densidades; a predacdo apresenta a mesma
tendéncia da infestacdo do bicho-mineiro em relacdo a densidade de grevileas,
havendo correlacdo positiva entre as duas varidveis; o parasitismo ndo apresentou um
padrdo de comportamento em relacdo as densidades de grevilea, correlacionando-se
positivamente com a infestacdo; a predacdo e parasitismo apresentam correlagdo
positiva, sendo o controle biolégico natural potencializado na éarea de estudo; o teor
relativo de clorofila e de nitrogénio foliar sofrem acréscimos com o aumento da
densidade de grevileas, apresentando correlagdo positiva entre si; os teores de clorofila
e de nitrogénio foliar apresentam correlacdo negativa com a infestagdo do bicho-
mineiro.

Palavras-chave: Coffeea arabica, controle biolégico, fisiologia foliar, sistema
agroflorestal

* Orientador (a): Maria Aparecida Castellani, D.Sc.



ABSTRACT

SOUZA, T.P. Seasonal occurrence of Leucoptera coffeella (Meneville-
Guérin, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) in coffee plants associated with
grevillea trees: relations with predation, parasitism and chlorophyll and
leaf nitrogenio contents. Vitoria da Conquista-BA: UESB, 2012. 85p.
(Dissertacio — Mestrado em Agronomia, Area de Concentracdo em
Fitotecnia)”

The leafminer, Leucoptera coffeella, is the key pest in coffee crops, causing
significant production losses. The aim of this research was to study the seasonal
occurrence of leafminer and parasitism and predation natural rates of the pest in coffee
associated with grevillea trees and the chlorophyll and leaf nitrogen content and
interaction of biological and physiological factors in the southwestern region of the
Bahia, Brazil. The experiment consisted of five treatments, and four replications,
totaling 20 plots. The treatments were defined by varying the spacing of the plants of
coffee Catuai (IAC 144) associated with grevillea: Treatment 1 - shaded - without
grevillea; Treatment 2 - 18m x 18m = 31 grevillea.ha™*; Treatment 3 - 12m x 12m = 69
grevillea. ha'; Treatment 4 - 6.0 x 12m = 139 grevillea.ha™; and Treatment 5 — 6.0m x
6.0m = 277 grevillea. ha®, those representing unshaded coffee area. The plots
consisted of four (T4 and T5) and six coffee plants (T1, T2 and T3) around a plant
grevillea. We quantified the number of leaves with mines, mines per leaf, total mine,
mine predated and parasitized (from September/2011 to June/2012) and the contents
chlorophyll and leaf nitrogen (November/2011 to April / 2012). Data were analyzed
by SAEG 9.1. The results indicated that during the rainy season infestation of
leafminer decreases with increasing density of grevillea trees, until the band 180-220
grevileas.ha™, following a slight increase after these densities. In the dry season, the
infestation of pest decrease depending on the density of grevillea trees, tending to
stabilize at higher densities. Predation shows the same trend of the infestation of
leafminer in relation to the density of grevillea trees, going with a positive correlation
between the two variables. Parasitism has not submitted a behavioral pattern in
relation to densities of grevillea, correlating positively with the infestation. Predation
and parasitism shows a positive correlation, with enhanced natural biological control
in the study area. The relative chlorophyll and leaf nitrogen content are increased with
increased density of grevillea trees, and positively related to each other, in the dry
season. The chlorophyll and leaf nitrogen content exhibit a negative correlation with
the infestation of leafminer.

Keywords: Coffeea arabica, biological control, leaf physiology, agroforestry
system

* Adviser: Maria Aparecida Castellani, D.Sc.
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1. INTRODUCAO

O café é um importante produto agricola do mundo por promover
geracdo de emprego e renda aos integrantes da cadeia produtiva desta
commodity (SOUZA, 2010).

A produgdo mundial, em 2011, foi de 131 milhGes de sacas de café
beneficiado. O Brasil € o maior produtor com 36% da producédo, seguido do
Vietnd (15%) e Colémbia (6%) (ICO, 2012). Deste total, o Brasil produziu 44
milhGes de sacas, sendo 0s principais estados produtores Minas Gerais,
Espirito Santo, Sdo Paulo e Bahia, com participacdo na producdo de 50,7%,
24,3%, 7,9% e 5,9%, respectivamente (CONAB, 2011).

A cafeicultura na Bahia é consolidada nas regides do Planalto (Vitoria
da Conquista, Chapada Diamantina, Jequié, Santa Inés, Itirucu, Brejdes), do
Cerrado (Oeste da Bahia) e na faixa Litoranea (Sul, Baixo Sul e Extremo Sul),
caracterizadas por apresentarem condi¢cBes edafoclimaticas e ecoldgicas
distintas e sistemas de cultivo diferenciados (MATIELLO, 2000).

O bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (GUERIN-MENEVILLE,
1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), é considerado a principal praga da cultura
no Brasil (REIS-JUNIOR, 1999). Nas regibes Sudoeste e Oeste da Bahia,
verifica-se a infestacdo do bicho-mineiro durante o ano todo, sendo o controle
realizado através de produtos quimicos, principalmente, na regido Oeste, onde
as condicdes sdo mais favoraveis ao desenvolvimento da praga (MELO e
outros, 2007). O uso do controle quimico no manejo do bicho-mineiro tem
provocado impacto negativo sobre os inimigos naturais (PARRA e outros,
1981).

VariagOes na flutuagao 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 regiGes produtoras,

ocasionadas por diversos fatores, como déficit hidrico (MEIRELES e outros,
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2001), condigOes de temperatura, umidade relativa e precipitacéo (MELO,
2005; PEREIRA e outros, 2007; GHINI e outros, 2008; LOMELI-FLORES e
outros, 2010), teor de nitrogénio nas folhas (LOMELI-FLORES, 2007), e
fisioldgicos das folhas (NEVES, 2004), dentre outros.

O sistema agroflorestal para a cultura do cafeeiro, principalmente em
associacdo com grevileas, tem sido implementado nas regides cafeeiras que
apresentam déficit hidrico acentuado durante um periodo do ano, sendo
comum a sua implantacdo na regido sudoeste da Bahia. A arborizacdo em
cafezais propicia mudanca no microclima do agroecossistema, com reducéo da
temperatura (GOMES e outros, 2008), reducdo das plantas daninhas nas
entrelinhas da cultura (SILVA e outros, 2006), manutencdo da umidade do
solo e maior ciclagem de nutrientes (MATSUMOTO e outros, 2006; LEMOS,
2008;), podendo interferir nas populacBes das pragas e de seus inimigos
naturais. Contudo, a influéncia do sistema agroflorestal é pouco estudada para
0 bicho-mineiro e seus inimigos naturais, sendo escassos trabalhos
desenvolvidos para as condi¢Bes agroecoldgicas da Bahia, destacando-se o
trabalho de Lima (2010).

O objetivo deste trabalho foi estudar a ocorréncia sazonal do bicho-
mineiro e as taxas de infestacdo, de parasitismo e predacdo natural da praga
em cafeeiros arborizados com grevileas, bem com a interacdo dos fatores
bioldgicos e fisioldgicos na tentativa de estabelecer uma compreensao geral
sobre o assunto, que possam subsidiar a selecdo de densidades de plantas de

sombra que favorecam o manejo da praga.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Reconhecimento e importancia do bicho-mineiro-do-café

O bicho-mineiro-do-café (Leucoptera coffeella) € a principal praga do
cafeeiro no Brasil, principalmente nas regides de temperaturas mais elevadas e
de maior déficit hidrico. Trata-se de uma praga exdtica que tem como origem
o continente africano. E considerada monéfaga, pois ataca somente o cafeeiro
(REIS e outros, 2002).

Seu ciclo bioldgico varia de 19 a 87 dias (ovo: 5-10 dias, larva: 9-40 dias
e pupa: 4-26 dias) e a longevidade do adulto é de 15 dias (PEREIRA e outros,
2003). Apos a eclosdo dos ovos sobre a superficie foliar, as lagartas penetram
na folha através da epiderme e se dirigem ao parénquima pali¢adico. A partir
desse estagio, quando inicia sua alimentacdo e a consequente formacdo da
mina, ndo ocorre mais contato com o meio externo (RAMIRO e outros, 2004).

As minas tém formato arredondado e coloracdo castanho-clara, com o
centro das lesBes mais escuro, resultado do acimulo de excrecdes; a epiderme
do limbo superior, no local da lesdo, destaca-se com facilidade (REIS e
SOUZA, 1998). As lesdes reduzem a capacidade de fotossintese em funcéo da
reducdo da area foliar e, quando ocorrem ataques intensos, observa-se a
desfolha da planta. Como consequéncia da desfolha, pode ocorrer reducdo da
producdo e da longevidade das plantas e lavouras intensamente atacadas,
podendo levar até dois anos para se recuperar (REIS e outros, 2002).

Em uma Unica lesdo, podem ser encontradas uma ou mais lagartas,
devido a coalescéncia das lesfes. Ao alcangar o ultimo instar, a larva deixa de
se alimentar e sai pela epiderme superior da folha, abrindo uma tampa em
forma de semicirculo na extremidade da lesdo (REIS e outros, 1984), e tecem
um fio de seda e descem as partes baixas da planta, construindo um casulo de
seda em forma de “x”, onde ocorre a formacgdo da pupa, denominada crisélida

16



(RAMIRO e outros, 2004). Os adultos sdo mariposas com cerca de 2 mm de
comprimento e 6 mm de envergadura, apresenta colora¢do branco-prateada e
uma mancha circular preta de halo amarelo, proxima a extremidade das asas
anteriores (REIS e outros, 1984; SOUZA e outros, 1998; VEGA e outros,
2006).

Os sintomas sdo mais visiveis na parte alta da planta, devido ao padréo de
distribuicdo do inseto ser do apice para a base da planta, onde se observa um
grande desfolhamento, causando prejuizos da ordem de 37% na producdo
(GALLO e outros, 2002).

O padrdo de ocorréncia do bicho-mineiro sugere que os fatores do
ambiente (temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo) exercem grande
influéncia nos niveis populacionais dessa importante praga do cafeeiro.
Contudo, outros fatores também devem ser levados em consideracdo, como a
ocorréncia de inimigos naturais, tratos culturais e adubacdo (SANTINATO e
outros, 2007).

2.2 Fatores que interferem na infestacéo e parasitismo do bicho-mineiro-

do-cafeeiro

A dindmica populacional do bicho-mineiro-do-cafeeiro é varidvel em
funcdo das regides de cultivo, devido aos fatores abioticos e bioticos que
atuam no agroecossistema cafeeiro (SOUZA e REIS, 2000).

Os fatores que afetam o ataque dessa praga relacionam-se aos climaticos,
planta hospedeira, agentes de controle bioldgico e aos tratos culturais, dentre

outros (GALLO e outros, 2002). O conhecimento da época e magnitude
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desses fatores é fundamental para o estudo da dindmica de populacGes e

desenvolvimento de sistemas eficientes de manejo de pragas.

2.2.1 Abibticos

Altas infesta¢des do bicho-mineiro sdo observadas em anos de seca,
indicando que sua ocorréncia estd fortemente ligada aos fatores
meteorolégicos, principalmente a temperatura e a precipitacdo
(SCARPELLINI, 2004).

CorrelagBes entre variaveis climaticas e flutuagcbes da densidade
populacional do bicho-mineiro tém sido observadas. A temperatura apresenta
correlacdo positiva, ja a precipitacdo pluvial e a umidade relativa do ar
apresentam uma correlacdo negativa, necessitando de periodos de estiagem
prolongados para surtos na infestacdo (MELO, 2005).

Periodos longos de estiagem associados a temperatura elevada e ao
desequilibrio ecolégico provocado pela utilizagdo inadequada de produtos
quimicos sdo as principais causas das grandes infesta¢cdes de bicho-mineiro
(CONCEICAO e outros, 2005).

A chuva foi considerada fator chave de mortalidade para Leucoptera
coffeella, causando reducdo populacional nas fases criticas de mortalidade
(ovos e larvas) (PEREIRA e outros, 2003). Em estudos sobre fatores de
mortalidade natural do bicho-mineiro, Silva e outros (2002) verificaram que a
fase critica de mortalidade do inseto foi a do ovo, seguido da larval, sendo o
impacto das goticulas da chuva sobre ovos e larvas um dos fatores

determinantes para a mortalidade.
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Na Bahia, Melo (2005) constatou que o inseto ocorre durante todo o
ano em duas regibes cafeeiras, Sudoeste e Oeste do Estado. Para as duas
regides estudadas, os periodos de maior ocorréncia de minas foram precedidos
por longos periodos de estiagem ou de baixa precipitacdo e elevacdo das
temperaturas maxima e minima.

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 oviposicdo e a
viabilidade de ovos de L. coffeella (MICHEREFF e outros, 2004). Nesse
sentido, Pereira e outros (2007) citam que, além de afetar a mortalidade
natural, as condicdes climaticas podem estar afetando o seu potencial
reprodutivo, desempenhando, assim, um papel importante na dindmica
populacional do bicho-mineiro do café.

A ocorréncia do bicho-mineiro é favorecida em cultivos a pleno sol,
com alto nivel de radiacdo, altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e
periodos de veranico (MELO, 2005;VEGA e outros, 2006; LARA e outros,
2007) ou na condicdo de estresse hidrico (MEIRELES e outros, 2001).

De acordo com Aguiar (2009), o espacamento de plantio interfere na
infestacdo do bicho-mineiro. A autora trabalhou com duas variedades de cafe,
Catuai e Catucai e diferentes espacamentos, desde o mais adensado com
10.000 plantas.ha® (2,0m x 0,50m) até o menos adensado com 2.500
plantas.ha™ (4,0m x 1,0m), no municipio de Barra do Choca - BA. Constatou
que, independente da variedade, a maior infestacdo ocorre no cafeeiro menos
adensado.

Os Sistemas Agroflorestais constituem sistemas de uso e ocupagéo do
solo em que plantas lenhosas perenes (arvores, arbustos, palmeiras) sao
manejadas em associacdo com plantas herbaceas, culturas agricolas e/ou
forrageiras e/ou em integracdo com animais, em uma mesma unidade de

manejo, de acordo com um arranjo espacial e temporal, com alta diversidade
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de espécies e interagdes ecoldgicas entre estes componentes (ABDO e outros,
2008).

Em Vicosa-MG, Rojas (1990), trabalhando com a cultivar Catuai
Vermelho, constatou que o sombreamento artificial de 50% com sombrite,
diminuiu a intensidade de ataque do inseto em relacdo ao cafeeiro a pleno sol
e os niveis de infestagdo do bicho-mineiro foi maior na estacdo seca. Da
mesma forma que Silva (2008), em estudo no municipio de Muzambinho-MG,
com cafeeiros a pleno sol e sombreado com grevileas, verificou que o
sombreamento reduziu a infestacdo da praga e favoreceu a sobrevivéncia e
acdo dos inimigos naturais sobre o bicho-mineiro.

Segundo Lima (2010), o sistema agroflorestal (café x grevilea)
influencia negativamente a infestacdo pelo bicho-mineiro. O autor estudou
diferentes densidades de grevileas.ha™ como planta de sombra para o cafeeiro,
desde 0 menos sombreado, cafeeiro a pleno sol, até o mais sombreado com
329 grevileas.ha™ (4m x 7,6m), no municipio de Vitéria da Conquista - BA.
Porém, verificou que densidades muito elevadas de grevileas favorecem a

infestacdo da praga.

2.2.2 Bioticos

Predadores e parasitoides sdo importantes organismos que contribuem
na regulacdo das populacdes do bicho-mineiro (SOUZA e REIS, 2000).
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 (LIMA, 2010). O
nivel de controle para o bicho-mineiro varia entre 20-40% de folhas minadas,
porém, se o nivel de predacdo for maior que 40%, o uso do controle quimico
deve ser descartado (REIS e outros, 1984).

20



Segundo Pereira e outros (2003), os fatores mais importantes de
mortalidade de ovos do bicho-mineiro foram inviabilidade e predagéo por
artropodes, enquanto que para lagartas foram vespas predadoras e ecdise
incompleta.

Dentre o0s predadores, destacam-se &caros, formigas, tripes,
crisopideos e vespas. De modo geral, a maneira como a predacdo tem sido
avaliada é por meio dos sinais de dilaceracdo que os predadores (vespas)
deixam nas folhas no momento de ataque as lagartas (PERIOTO e outros,
2004), enquanto que o parasitoide é encontrado na forma de pupa no interior
da lesdo (GRAVENA, 1984) ou de indicios de parasitismo na larva (MELO e
outros, 2007)

Os himendpteros predadores da familia Vespidae, cujas principais
espécies frequentemente encontradas fazendo o controle natural da praga sdo:
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824), Polybia scutellaris occidentalis
(Oliver, 1791), Protonectarina silveirae (Saussure) (GALLO e outros, 2002).

Scalon e outros (2011), para as condicGes de Minas Gerais,
identificaram 14 espécies de vespideos, sendo que Brachygastra augusti
(Saussure, 1854), Polybia occidentalis (Oliver, 1791) e P. paulista (lhering,
1896) apresentaram correlacdo positiva com o nimero de minas.

Os himendpteros parasitoides sdo elementos importantes por seu papel
no controle da populacdo de outros insetos que interferem, direta ou
indiretamente, e de forma ainda ndo quantificada, nas cadeias tréficas de
grande parte dos agroecossistemas. Devido a sua capacidade em contribuirem
de forma efetiva como reguladores das populacBes de muitos insetos
considerados pragas, algumas espécies de himendpteros parasitoides podem
ser utilizadas com sucesso em programas de controle biolégico e no manejo
integrado de pragas (PERIOTO e outros, 2004).

Os micro-himendpteros parasitoides do bicho-mineiro sdo encontrados

em duas familias distintas, a familia Braconidae, tendo como principais
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espécies representantes, Colastes letifer (MANN, 1872), Mirax sp., Eubadizon
punctatus (BEYR, 1959). E a familia Eulophidae com as espécies,
Closterocerus coffeellae  (IHERING, 1914), Horismenus aeneicollis
(ASHMEAD, 1904), Tetrastichus sp., Cirrospilus sp. (GALLO e outros,
2002). Melo e outros (2007), para as condigdes do Oeste e Sudoeste da Bahia,
identificaram seis espécies de parasitoides, Cirrospilus neotropicus (DIEZ &
FIDALGO, 2003) (Eulophidae); Closterocerus coffeellae (IHERING, 1914)
(Eulophidae); Horismenus aeneicollis (ASHMEAD, 1904) (Eulophidae);
Neochrysocharis coffeae (IHERING, 1914) (Eulophidae); Stiropius sp.1l
(Braconidae) e Stiropius sp.2 (Braconidae).

Avilés (1991) encontrou evidéncias de que vespas predam pela pagina
inferior da folha, deixando lagartas vivas nas minas dilaceradas. Este fato
permitiu ao autor levantar a hipétese de que vespas que apresentam este habito
utilizam, preferencialmente, lagartas do bicho-mineiro que se encontram
parasitadas. A hipotese, denominada “Predagdo Proto-Cooperativa”, foi
elaborada em funcdo dos resultados que o autor obteve quanto a predacgdo e
parasitismo, ou seja, constatacdes de menor nimero de parasitoides na
presenca de maior predacao.

Reis Janior (1999) desenvolveu um trabalho em trés areas distintas de
café, localizadas em Minas Gerais. Os resultados indicaram que a acdo das
vespas € inversamente proporcional a acdo de parasitoides, demonstrando
haver uma competicdo por recurso compartilhado entre vespas e parasitoides.

E muito grande o nimero de insetos que parasitam as lagartas, mas
sua eficiéncia € menor que aquela proporcionada pela acdo de insetos
predadores que pode ser de até 69% (REIS e SOUZA, 1986). No entanto, a
utilizacdo de produtos quimicos de controle, especialmente aqueles usados em
pulverizacdo, contribui muito para a reducdo populacional dos inimigos

naturais.
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Apesar das interacfes negativas entre 0s agentes de controle
biol6gico, é de fundamental importancia maiores estudos que envolvam
aspectos bioldgicos e das relagOes tritroficas, que possam levar em conta a
manipulacdo ambiental no sentido de favorecer os predadores e parasitoides
(MELO e outros, 2007).

2.3 Relacbes entre teor de nitrogénio foliar e infestacdo pelo bicho-

mineiro

O nitrogénio é um dos elementos de maior importancia na nutricdo de
plantas, pois é utilizado na sintese de compostos celulares, como a clorofila
(LIMA e outros, 2001; REIS e outros, 2006).

De acordo com Rojas (1990), trabalhando com cafeeiros em 50% de
sombra e a pleno sol, ocorre menor ataque pelo bicho-mineiro nos cafeeiros
sombreados e altos niveis de infestacdo da praga nos tratamentos com
deficiéncia de nitrogénio na adubacéo de cobertura. Porém, resultados obtidos
por Caixeta e outros (2004), em estudos sobre o vigor e ataque de bicho-
mineiro a mudas de cafeeiro, evidenciaram que o teor de proteina na matéria
seca apresentou correlacdo positiva, enquanto que os teores de lignina, amido
e agUcares solUveis totais apresentaram correlacdes negativas com o ataque do
inseto. Os cafeeiros mais vigorosos e com nutri¢do nitrogenada equilibrada
foram mais atacados pela praga.

Assim como Michereff (2000), estudando o0 comportamento

reprodutivo do bicho-mineiro, sugere que as mariposas preferem ovopositar
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em plantas nutricionalmente mais equilibradas. O cafeeiro é exigente em
nutrientes, principalmente nitrogénio (N) e potéssio (K), e a época de
adubacdo da cultura coincide com a fase critica de ataque do bicho-mineiro.
Desse modo, conforme verificado em outras culturas e com outras pragas, as
quantidades de N e K fornecidas ao cafeeiro podem conferir maior tolerancia
ou susceptibilidade ao inseto (CAIXETA e outros, 2004).

Ricci e outros (2006) comprovaram que, apés trés anos de arborizacdo
com bananeira e Erythrina verna, houve aumento da &rea foliar do cafeeiro e
aumento dos teores foliares de nitrogénio. 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.

Mengel e Kirkby (1982), e Mei e Thimann (1984) destacam a
importancia do adequado suprimento de N para a planta, pois quando ha
deficiéncia deste, uma das consequéncias é a reducdo da sintese de clorofila,
afetando a atividade fotossintética da planta, ja que hd um colapso dos
cloroplastos, além de um distarbio no desenvolvimento dos mesmos. Peterson
e outros (1993) citam existir uma estreita relacdo entre o conteddo de N na
folha e os teores de clorofila, pois a maior parte do N da folha €

constituinte das moléculas de clorofila, citado por Wolff (2005).
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2.4 Relacbes entre teor relativo de clorofila e infestacdo pelo bicho-

mineiro

Os teores relativos de clorofila apresentam correlagdo positiva com os
teores de nitrogénio foliar (ARGENTA, 2001; REIS e outros, 2006; WOLF e
FLOSS, 2008).

Segundo Voltan e outros (1992), a diminuicdo da intensidade luminosa
esta relacionada positivamente com o teor de clorofila. A restricdo da
luminosidade deve ser considerada como um fator preponderante na alteracdo
da coloragdo das folhas, resultante de um mecanismo de adaptacdo a tal
condigao.

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.

Segundo Lima (2010), em densidades de 181 grevileas.ha™, o teor de
clorofila das folhas dos cafeeiros se elevou em funcdo do consequente
aumento do sombreamento, sendo este efeito associado ao menor nivel de
estresse hidrico, possibilitando a expressdo classica de resposta das plantas a
restricao de luz.

Em estudos desenvolvidos com arborizacdo de cafezais em Barra do
Choca e Vitdria da Conquista, Grisi e Matsumoto (2002) e Bebé e outros
(2003), nos mesmos meses do ano, em todas as avaliacBes, observaram uma
tendéncia de maiores valores dos teores relativos de clorofila 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
associagdo com fungos arbusculares em cafeeiros. Segundo 0s mesmos

autores, a restricdo da luminosidade deve ser considerada como fator
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preponderante na alteragdo da coloracdo das folhas de cafeeiros, resultante de
um mecanismo de adaptacdo a tal condigéo.

Pereira e outros (2011), trabalhando com cafeeiros a pleno sol e
diferentes niveis de sombreamento (35, 50, 65 e 90% de sombra), constataram
que as menores medias do teor relativo de clorofila, na estacdo seca, foram
obtidas nas plantas cultivadas a pleno sol e que ndo houve diferenca
significativa entre os demais tratamentos.

Em condigdes de seca acentuada, foi observada redugéo significativa
no teor de clorofila, sendo relacionada a desintegracdo da membrana por
estresse oxidativo (LEMQOS, 2008).

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
utilizacdo da luz, citado por Lima (2010).

Lima (2010) sugeriu que maiores teores de clorofila favoreceriam a
infestacdo pelo bicho-mineiro em cafeeiros mais sombreados. Ainda, de
acordo com Matos (2001), a coloracdo das folhas do cafeeiro é importante
para a selecdo das plantas pelo bicho-mineiro, sendo que as fémeas preferem

ovipositar em folhas verdes em relacdo as amarelas.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local e periodo experimental

O estudo foi desenvolvido em cultivo de cafeeiro localizado no
Campo Agropecudrio da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus
de Vitdria da Conquista (14°53" latitude Sul e 40°48" longitude Oeste e 960
metros de altitude), durante o periodo de setembro de 2011 a junho de 2012.

3.2 Caracterizacao da area experimental

A area experimental foi instalada em abril de 2002 e compreende 3,2
ha plantados com cafeeiro da variedade Catuai Vermelho (IAC 144) no
espacamento 3,0m x 1,0m, usando a Grevillea robusta A. Cunn. como planta
de sombra. O cafeeiro é conduzido em sistema de sequeiro, ndao sendo
realizado adubacéo, poda e controle fitossanitario, apenas capina mecanica nas
entrelinhas da cultura.

O solo da area foi classificado como Latossolo Amarelo, distrofico, A
moderado, textura média e relevo plano. Segundo a classifica¢do de Koopen, o
clima da regido de abrangéncia do municipio de Vitéria da Conquista € do tipo
Am, tropical imido, com chuvas do tipo mongGes, estacdo de seca de pequena
duracdo com precipitacdo do més mais seco inferior a 60 mm; e Aw, clima
quente com estacdo 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), citado por Lima (2010).
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3.3 Delineamento experimental

O experimento foi composto por cinco campos de observacao,
considerados tratamentos, e quatro repeti¢Ges, totalizando 20 parcelas. Os
tratamentos foram definidos a partir da variagdo do espacamento das plantas
de grevilea associadas ao café, a saber: Tratamento 1 — pleno sol — sem
grevilea; Tratamento 2 — 18m x 18m = 31 grevileas ha™; Tratamento 3 —
12m x 12m = 69 grevileas ha™; Tratamento 4 — 6,0 x 12m =139 grevileas ha’
! Tratamento 5 — 6,0 m x 6,0 m = 277 grevileas ha™.

Devido ao arranjo espacial das grevileas, o nimero de plantas
amostradas ao acaso por repeticdo foi de seis nos tratamentos 1, 2 e 3, e de
quatro nos tratamentos 4 e 5. Uma grevilea foi mantida na posicéo central da
parcela, sendo as avaliacBes realizadas em quatro parcelas por campo de
observacdo. Assim, cada grupo de cafeeiro, contendo uma grevilea ao centro,

foi considerado uma repeticdo, totalizando quatro por tratamento.

3.4 Avaliacao das variaveis biologicas do bicho-mineiro

A avaliacdo foi realizada por meio de 10 amostragens em intervalos
mensais de setembro de 2011 a junho de 2012, coletando-se 0 quarto par de
folhas do terco superior, sendo um par de folha em cada quadrante do cafeeiro,
totalizando quatro pares de folhas de cada planta e 832 folhas por observacao.

As folhas foram acondicionadas em sacos de papel Kraft, devidamente
identificados e transportados ao Laboratério de Entomologia da UESB, para
avaliacdo dos seguintes parametros: nimero de folhas com minas, nimero de
minas por folha, nimero total de minas, minas predadas e minas parasitadas.
Foram consideradas minas predadas aquelas que apresentavam uma de suas

faces dilaceradas e como minas parasitadas agquelas que continham pequeno

28



orificio circular, caracteristico da saida de parasitoides, bem como aquelas
contendo pupas de parasitoides no seu interior (MELO, 2005).

As folhas com minas contendo pupas de parasitoide no seu interior
foram recortadas, sendo os fragmentos foliares, contendo as minas parasitadas,
individualizados e acondicionados em recipientes plasticos, fechados, e em
temperatura ambiente até a emergéncia dos adultos. As crisalidas encontradas
nas folhas também foram isoladas, visando a emergéncia de adultos do bicho-
mineiro ou de seus parasitoides. Posteriormente, os parasitoides emergidos
foram contados e identificados em nivel de espécie pelo Engenheiro
Agrénomo M. Sc. Thiago Lima Melo.

Foram estimados os indices de infestacdo, calculando-se a
porcentagem de folhas com minas em relagdo ao total de folhas coletadas por
planta, e a intensidade de infestacdo, dividindo-se o nimero total de minas
pelo nimero de folhas minadas. Os indices de predacdo e parasitismo foram
calculados considerando-se o total de minas predadas e de minas parasitadas

em relacdo ao total de minas observadas (MELO, 2005).

3.5 Avaliacao das variaveis fisiologicas: clorofila e de nitrogénio foliar

As varidveis fisiologicas foram estudadas no periodo de
novembro/2011 a abril/2012.

Para determinacdo do teor de clorofila, as mesmas folhas usadas para
avaliacdo das variaveis bioldgicas do bicho-mineiro (item 3.4) foram avaliadas
para quantificacdo do teor relativo de clorofila (indice SPAD), por meio do
clorofilémetro portatii SPAD 502 (Soil Plant Analysis Development),
Minouta, Japdo. Em cada folha, foram feitas leituras em quatro pontos do
limbo foliar, obtendo-se no referido aparelho o registro da média das leituras

para cada folha.
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Em seguida, as mesmas folhas foram submetidas aos procedimentos
para analise de nitrogénio foliar. Apds secagem em estufa de circulacdo
forcada de ar, a 65° C, por 48 horas, no Laboratério de Entomologia da UESB,
as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Andlise Foliar do
Departamento de Ciéncia do Solo, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
UNESP (Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho), Campus de

Botucatu, SP, para realizacdo das analises.

3.6 Dados meteoroldgicos

Os dados pluviométricos, de temperaturas média, maxima e minima, e
umidade relativa do ar foram obtidos do Instituto de Meteorologia (INMET,
2012), a partir de dados da Estacdo Meteoroldgica localizada na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de Vitdria da Conquista, Bahia, Unica
existente em funcionamento na regido do Planalto de Vitdria da Conquista.

Os dados meteoroldgicos ndo foram utilizados para fins de

procedimentos estatisticos.

3.7 Procedimentos estatisticos

Inicialmente, os dados obtidos foram submetidos ao teste de
normalidade de Lilliefors e aos testes de homogeneidade de varidncias de
Cochran e Bartlett. Posteriormente, foram realizadas andlises de regressdo
para os dados das variaveis biologicas e fisioldgicas em fungdo da densidade
de grevileas, sendo possivel o estabelecimento de curvas com cinco pontos.

O estudo das relages entre as variaveis foi realizado por meio da
correlagdo de Pearson. Todos os procedimentos estatisticos foram realizados
utilizando-se o programa SAEG 9.1 (SAEG, 2007).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 \Variaveis bioldgicas
4.1.1 Infestagéo pelo bicho-mineiro

O bicho-mineiro ocorreu ao longo dos 10 meses de avaliacdo (Figura
1 e Apéndice A). As variaveis nimero médio de minas e indice e intensidade
de infestacdo apresentaram curvas semelhantes, com picos em outubro/2011 e
junho/2012, com tendéncia de crescimento a partir do ultimo més de
avaliacdo, quando se considera o nimero total de minas (Figura 1A).

No periodo de novembro a abril, foram registrados os menores valores
de infestacdo para todos os tratamentos, com decréscimo acentuado em
fevereiro/2012 (Figura 1B). Nesse periodo, os tratamentos, exceto a pleno sol,
apresentaram indices de infestacdo abaixo de 20%, sendo de janeiro a marco
para 31 grevileas.ha™, fevereiro para 69 grevileas.ha™, fevereiro e marco para
139 grevileas.ha™ e fevereiro a abril para 277 grevileas.ha™. Este fato pode ser
explicado pelos altos indices pluviométricos ocorridos nos meses de outubro a
dezembro/2011 (Figura 2 e Apéndice B), bem como alta umidade relativa no
periodo, condi¢Bes que desfavorecem a praga. Reis e outros (1976) relataram
que, no Estado de Minas Gerais, as regides cafeeiras apresentam lesdes
foliares durante todos os periodos do ano e que ocorre aumento do nimero de
lesGes ap6s um periodo sem chuva e decréscimo no periodo chuvoso. Em
cafeeiro organico, Scalon e outros (2011) constataram que 0 nimero de minas
novas do bicho-mineiro apresenta picos no final dos periodos secos e médias
baixas em estagdes chuvosas.

Os dados indicam que, na maioria dos meses, a infestacdo ultrapassou
o0 nivel de controle da praga em todos os tratamentos (Figura 1B), sugerindo
que, mesmo com a arborizagdo, medidas deveriam ser adotadas para controle

da praga. De modo geral, o indice de 20% de folhas minadas é considerado o
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nivel de controle para o bicho-mineiro para regiGes de clima quente e seco,
sendo um pouco maior (30%) para regides mais frias (REIS e SOUZA, 1998).
Para a regido cafeeira do Planalto de Vitéria da Conquista, BA, pode-se
admitir, como nivel de controle, o indice de infestacdo de 30%. Mesmo
considerando o nivel 30% de infestagcdo, pelo menos durante cinco dos 10
meses de avaliacdo, a praga atingiria o nivel de controle nos dois tratamentos
com maior densidade de grevilea. No entanto, é importante considerar que
ocorreu uma estiagem atipica na regido de Vitéria da Conquista, com longo
periodo com baixa ou nula precipitacdo (Figura 2), o que deve ter
possibilitado crescimento populacional da praga, inclusive com elevagdo da
intensidade de infestacdo, principalmente nos tratamentos a pleno sol e com
31 grevileas.ha® (Figura 1C), com média de 2,4 e 2,1 minas/folha,
respectivamente (Apéndice A). Situacdo semelhante de infestacdo foi
encontrada por Melo (2005), em estudos da flutuacdo populacional do bicho-
mineiro, em cafeeiro a pleno sol, nas regides Oeste e Sudoeste da Bahia.

As analises de regressao indicaram resultados significativos paras as
varidveis indice de infestacdo, intensidade de infestacdo e nimero medio de
minas em funcdo dos niveis de sombreamento por grevileas, em cada més de
coleta, exceto para janeiro/12.

Em setembro/2011, o tratamento a pleno sol apresentou menores
valores de indice de infestacdo, intensidade de infestacdo e nimero médio de
minas, enquanto que os maiores valores foram obtidos no tratamento com 31
grevileas.ha™. Observa-se que & medida que o sombreamento aumenta, a partir
dessa densidade de grevilea, as variaveis tendem a diminuir até as densidades
de 189 grevileas.ha™ (indice de infestacfo), 183 grevileas.ha™ (intensidade de
infestacdo) e 179 grevileas.ha™ (nimero médio de minas), ocorrendo

acréscimos a partir desses valores (Figura 3 e Apéndice A).
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junho de 2012 em cafeeiro a pleno sol e diferentes densidades de
grevileas.

33



g 140 - - 35 ;"'.T
= 120 - M\/\M_é('—')\( L 30 =
° 100 - ] ] 35 E
= =
E 80 -, - — 20 0
E 3
S 60 - - 15 E
g‘ 40 - - 10 %
= ‘@
s 20 -5 g
[%] ol
£ o -0
N N N N 2 2 2 2 Z "2
Y Y > % 4 > > SN >
‘_)Q‘/\'\ 06\'\ (\OA\ bé\’\ \’.bo\ s\Q/A ((\’bk\ ,29&\ @'b\\ \\)Q\
I Precipitagdo (mm) =—l—-Umidade Relativa (%)
Tméd (2c) =>=Tmax (2c)
Tmin (2c)

Figura 2 - Precipitagdo (mm), umidade relativa (%), temperatura média (°C),
temperatura maxima (°C) e temperatura minima (°C), no municipio de
Vitoria da Conquista — BA, entre setembro de 2011 a abril de 2012.

A menor infestacdo no tratamento com cafeeiro a pleno sol ndo era
esperada. Cafeeiros a pleno sol tendem a apresentar uma maior infestacéo,
quando comparados a cafeeiros sombreados, que possuem uma reducao destas
varidveis em funcdo da maior arborizacdo e, consequentemente, do maior
sombreamento (MATIELLO, 1995; RESENDE e outros, 2007; FERNANDES
e outros, 2009). Condicdo de maior déficit hidrico, normalmente verificada em
cafeeiros a pleno sol, proporcionam maiores infestagfes da praga (MEIRELES
e outros, 2001; CUSTODIO e outros, 2009). Vega e outros (2006) verificaram
que o inseto se desenvolve melhor em condicdes de seca e de altas
temperaturas, sendo que o aumento de lesdes por folha (intensidade de ataque)
é favorecido por longo periodo de seca (VILLACORTA, 1980; SOUZA e
outros, 1998). Essa menor infestacdo nesse periodo pode ser explicada pela
ocorréncia de perda de folhas do cafeeiro a pleno sol em condicdes de extremo
déficit hidrico, como mecanismo de adaptacdo na reducdo da perda de agua
para atmosfera. Assim, seca prolongada proporciona maior nimero de minas
e, consequentemente, abundante queda de folhas, que pode ser um recurso

fisioldgico do cafeeiro para a economia de agua (AVILES, 1991). Assim, em
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setembro de 2011, o cafeeiro a pleno sol passava por um longo periodo de
estiagem, com perda das folhas de um modo geral, apresentando novos
foliolos em formacdo. As plantas visualmente estavam depauperadas e as
folhas com coloragdo amarelada. Dessa forma, a baixa quantidade de folhas
totalmente expandidas pode ter influenciado na baixa infestacdo do bicho-
mineiro. Rojas (1990) observou que a queda de folhas foi menor nos cafeeiros
sombreados em relacéo a cafeeiros a pleno sol.

A menor infestacdo da praga no tratamento a pleno sol se manteve
pelos meses de outubro/2011 a dezembro/2011. Sempre para esse periodo, 0
tratamento que apresentou maior infestacdo foi aquele com 31 grevileas.ha® e
a medida que o sombreamento aumenta o indice de infestacdo do bicho-
mineiro diminui até as densidades de 199 grevileas.ha™ (outubro), 205
grevileas.ha™ (novembro) e 215 grevileas.ha™ (dezembro), a partir das quais a

infestacdo volta a aumentar (Figuras 4, 5e 6 e Apéndice A).
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Em janeiro/2012, as regressdes ndo indicaram diferengas significativas
entre os tratamentos para as trés variaveis estudadas. Conforme ja comentado
anteriormente neste trabalho, no més de janeiro foram registradas as menores
infestagOes pelo bicho-mineiro. Este més coincide com o final de estacéo
chuvosa e inicio da estacdo seca, para 0 municipio de Vitdria da Conquista,
BA. Observa-se que a praga € prejudicada nos meses com indices
pluviométricos altos, atingindo menores infestaces justamente ao final da
estacdo chuvosa. A temperatura, a precipitagdo e a umidade relativa atuam
significativamente sobre as populacGes do bicho-mineiro (REIS e outros,
1976, GRAVENA e outros, 1983). Dantas e outros (1983) verificaram, na zona
cafeeira de Pernambuco, reducdo brusca na infestacdo do bicho-mineiro por
ocasido do inicio do periodo chuvoso. Durante dois anos, a maxima evolucao
do bicho-mineiro coincidiu com o periodo mais seco. Avilés (1991) avaliou a
infestacdo do bicho-mineiro na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais,
constatando que a época de maior infestagdo do bicho-mineiro ocorreu durante
0 periodo seco do ano, de mar¢o a maio, apresentando infestacGes baixas
durante a época chuvosa do ano.

De um modo geral, a precipitacdo atua de forma negativa sobre a
infestacdo da praga, ou seja, @ medida que a precipitacdo aumenta a infestacao
diminui, assim, como a umidade relativa apresenta correlacdo negativa entre
os indices de infestacdo. Ja a temperatura tende a apresentar correlagdes
positivas com a infestacdo da praga, deste modo, com 0 aumento da
temperatura, verifica-se um aumento na infestacdo pelo bicho-mineiro.

No periodo experimental de setembro de 2011 a dezembro de 2011, os
dados obtidos assemelham-se aqueles relatados por Lima (2010) para a mesma
area experimental em estudo sobre a influéncia da arborizagdo na infestagao
pelo bicho-mineiro. Redugdes dos valores do indice de infestacdo, nimero de

minas e intensidade de infestacdo em funcdo do aumento das densidades de
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grevilea era esperada, conforme enfatiza a literatura. Lima (2010) concluiu
que o Sistema Agroflorestal café x grevilea influenciou negativamente a
infestacdo pelo bicho-mineiro, mas que densidades muito elevadas de grevilea
favorecem a praga.

Em fevereiro/2012, verifica-se que tratamento a pleno sol foi o mais
infestado e a medida que aumenta o sombreamento a infestacdo do bicho-
mineiro diminui até um determinado ponto, a partir do qual ocorre uma
tendéncia de estabilizacdo, ajustando-se uma curva decrescente de segundo
grau ao modelo da equacdo (Figura 7). Esse comportamento era o esperado
entre os tratamentos avaliados (MATIELLO, 1995; RESENDE e outros, 2007;
FERNANDES e outros, 2009). O aumento verificado na infestacdo no
tratamento a pleno sol pode ser explicado pelo fato das folhas do cafeeiro ja
estarem completamente expandidas nesse més da avaliacdo e pela reducdo da

precipitacdo e da umidade relativa e aumento da temperatura.
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nimero médio de minas (C) de Leucoptera coffella em cafeeiros, em
func¢do da densidade de grevilea, no més de fevereiro/12.
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No periodo de mar¢o a junho/2012, nota-se que a infestacdo pela
praga aumenta gradualmente, atingindo o maior indice de infestacdo em junho
(Figura 8). Esse periodo coincide com a estagdo seca para 0 municipio de
Vitéria da Conquista, caracterizado por baixo indice pluviométrico, baixa
umidade relativa e elevagdo da temperatura. Especialmente em 2012, a
estiagem foi prolongada em Vitéria da Conquista, 0 mesmo ocorrendo em
outros municipios da Bahia e do nordeste brasileiro de modo geral. A
infestacdo da praga tende a aumentar em periodos secos do ano. Segundo
Reyes (1979) e Reyes e Gonzalez (1980), em El Salvador, a flutuagdo da
populacdo do bicho-mineiro é regulada diretamente pela precipitacéo pluvial e
pela temperatura. Além disso, verificaram também que os maiores indices na
populacdo da praga foram obtidos ao final da estacdo seca, quando ocorreram
as mais altas temperaturas, havendo diminuicdo na populagdo do inseto ap6s o
estabelecimento do periodo chuvoso. Seixas e outros (1980), no Estado de
Mato Grosso do Sul, consideraram o periodo de janeiro a junho como o de
maior evolugdo do bicho-mineiro, com o periodo critico nos meses de
fevereiro, marco e abril. Avilés (1991) avaliou a infestacdo do bicho-mineiro
na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, constatando que a época de
maior infestacdo do bicho-mineiro ocorreu durante o periodo seco do ano, de
mar¢o a maio, apresentando infestacGes baixas durante a época chuvosa do
ano.

O aumento da infestacdo da praga a partir de altas densidades de
grevilea, constatado neste trabalho, e também por Lima (2010), levou este
autor a levantar algumas hipdteses para explicar tais resultados, a exemplo de
variagbes na morfofisiologia das folhas (espessura e dureza) e composicao
quimica do limbo foliar (nutrientes e compostos secundarios), causadas pelos

altos niveis de sombreamento, que poderiam favorecer o bicho-mineiro.
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4.1.2 Predagéo

Minas com sintomas do ataque de vespas ocorreram em todo o
periodo experimental, com indices de predacdo mais altos, praticamente, para
todos os tratamentos nos meses de setembro e junho (Figura 9 e Apéndice C).
A média dos indices de predacdo no periodo da avaliagdo no cafeeiro a pleno
sol, 31 grevileas.ha™, 69 grevileas.ha™, 139 grevileas.ha™ e 277 grevileas.ha™,
foram 10,01%; 9,2%; 10,27%; 10,1% e 6,8%, respectivamente. Observa-se
que, de modo geral, as curvas de predacao (Figura 9) se assemelham as curvas
de infestacdo da praga (Figura 1), com picos no inicio e final do experimento e
queda acentuada em fevereiro, ndo ocorrendo predacdo nos tratamentos a
pleno sol e com densidades de 69 e 277 grevileas.ha™ naquele més. No
entanto, em junho, os maiores indices de predacdo ocorreram justamente nos
tratamentos 69 e 277 grevileas.ha™, com valor méximo de 33,7% alcangado no

tratamento 69 grevileas.ha™ (Apéndice C).
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Figura 9 — Média do indice de predacdo (%) do bicho-mineiro em cafeeiro, em

funcgdo da densidade de grevileas no periodo de setembro de 2011 a junho
de 2012.
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Os resultados concordam com os dados obtidos por Ecole (2003), em
cafeeiro orgénico, em torno de 8% de minas predadas por vespas, e por Melo
(2005), que relatou porcentagens de minas predadas varidveis de 0,3%
(outubro de 2003) a 18,5% (abril de 2003) em uma lavoura de sequeiro, a
pleno sol, formada pela cultivar Catuai Amarelo, no municipio de Vitdria da
Conquista — BA. Guimaraes (1983), no estado do Parana, obteve porcentagem
meédia de predagdo de 31,3%. Porcentagens de minas predadas variaveis de
56% a 81%, com media de 69%, foram constatadas por Souza (1979), em
Minas Gerais. Recentemente, em estudos desenvolvidos em cafeeiro organico
para as condi¢BGes de Minas Gerais, Scalon e outros (2011) registraram que as
vespas predadoras foram responsaveis pela morte de 25% a 50% das larvas do
bicho-mineiro.

As analises de regressdo indicaram influéncia significativa da
densidade de grevilea na predacdo em seis dos 10 meses de avaliagdo, sendo
que, para 0s meses outubro, janeiro, abril maio e junho, os dados ajustaram-se
as equacBes quadraticas, e para més de marco, a relacdo foi linear e negativa
(Tabela 1 e Apéndice D).

De modo geral, a predacdo aumenta até uma certa densidade de
grevileas, decrescendo em seguida, indicando que ambientes mais sombreados
podem desfavorecer as vespas predadoras. A maioria dos vespideos sociais,
incluindo espécies de Polistes e Polybia, importantes vespas predadoras do
bicho-mineiro, apresenta o comportamento de construirem seus ninhos que
pendem livre do substrato, podendo apresentar preferéncias para selecdo dos
locais para nidificacdo (FERNANDES e outros, 2002), o que reflete na
abundancia de individuos numa determinada area e, consequentemente, nos
niveis de predacdo. Apesar da importancia desses predadores para o controle
bioldgico natural do bicho-mineiro, pouco se conhece sobre os aspectos

bioldgicos e ecoldgicos das espécies.
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Tabela 1 — Equagdes obtidas pela anélise de regressao e respectivos coeficientes de correlacdo (R?), entre o indice de predagao (%) e
densidades de grevileas, no periodo de setembro de 2011 a junho de 2012, Vitéria da Conquista, BA.

Regressdo  set/11 out/11 nov/11 dez/11 jan/12
Linear ns ns ns ns ns
y =-0,000x2 + 0,079x + 6,716 y = 0,000x? - 0,186x + 17,62
Quadratica ns ns ns
R?2=0,734 R?=0,974
Regressio fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12

Linear ns

Quadratica ns

y =-0,035x + 8,825
ns ns ns
R?=0,417

y =-9E-05X? + 0,014X + 2,461 y =-0,000x*>+0,057x + 10,40 Y =-0,000X?>+ 0,251X + 14,36
ns
R?=0,912 R?=0,620 R?=0,751

ns: ndo significativo
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4.1.3 Parasitismo e parasitoides

O parasitismo do bicho-mineiro foi constatado durante todo o
periodo experimental, com variacdo do indice de parasitismo em funcdo dos
tratamentos no periodo avaliado (Figura 10). De modo geral, os picos de
minas parasitadas coincidem com os picos do total de minas, apresentando
comportamento semelhante (Figura 1).

Os indices médios de parasitismo no periodo da avaliagdo no
cafeeiro a pleno sol, 31 grevileas.ha™, 69 grevileas.ha™, 139 grevileas.ha™ e
277 grevileas.ha™, foram de 4,37%; 3,90%; 3,34%; 7,36% e 7,24%,
respectivamente. Os maiores indices de parasitismo ocorreram no més de
setembro/11, atingindo 19,5% (31grevileas.ha™ ), 17,2% (139grevileas.ha™),
16,9% (277grevileas.ha™) e 16,0% (69grevileas.ha™).

De certa forma, esses dados estdo coerentes com outros estudos que
indicam niveis de parasitismo mais baixos em relacdo aos indices de
predacdo, dificilmente ultrapassando 20%. Para as condicdes de Minas
Gerais, Reis e outros (1976) estimaram que o controle bioldgico por meio de
parasitoides é em torno de 16 a 20%. Souza (1979) obteve porcentagens de
parasitismo de 2,0 a 44,9%, com média de 17,9%, para 0 mesmo estado. Na
Bahia, Melo (2005) verificou que as porcentagens de minas parasitadas
variaram de 0,27% (janeiro de 2002) a 19,36% (agosto de 2002) e de
auséncia total de parasitismo (abril de 2002) a 9,33% (julho de 2002), para
as dareas de Vitdéria da Conquista e Luiz Eduardo Magalhaes,
respectivamente, cultivadas com cafeeiros a pleno sol. A relacdo inversa
entre predagdo e parasitismo do bicho-mineiro foi discutida pelo autor,
destacando-se o fato de que as vespas exibem preferéncias para predar
lagartas ja parasitadas, o que levaria a subestimativas dos indices de

parasitismo.
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Figura 10 — Média do Indice de parasitismo (%) do bicho-mineiro, no periodo de
setembro de 2011 a junho de 2012, em cafeeiro a pleno sol e em
diferentes densidades de grevileas.

As analises de regressdo indicaram influéncia significativa da
densidade de grevilea no parasitismo em nove dos 10 meses avaliados, sendo
que, para 0s meses setembro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, abril e
maio, 0s dados ajustaram-se as equacOes lineares, e para 0s meses de
outubro e junho, a relacdo foi quadréatica (Tabela 2 e Apéndice E).

Observa-se que 0os modelos de equacdes ajustadas para o indice de
parasitismo ndo segue uma tendéncia ao longo do periodo avaliado,
apresentando modelos crescentes e decrescentes. Com esses resultados,
torna-se dificil estabelecer uma compreensao geral do parasitismo natural da
praga em relacdo aos niveis de sombreamento.

Uma hipdtese que pode ser levantada para esse resultado é pelo
motivo das vespas predadoras predarem lagartas previamente parasitadas,
ndo sendo o parasitismo real estimado. Assim, o indice de parasitismo é

subestimado, ocorrendo as variagdes verificadas.
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Tabela 2 — Equacdes obtidas pela analise de regressdo e respectivos coeficientes de correlagdo (R2) entre o indice de parasitismo (%)
e densidade de grevileas, no periodo de setembro de 2011 a junho de 2012, Vitéria da Conquista, BA.

Regressdo set/11 out/11 nov/11 dez/11 jan/12
y =0,0059x + 3,876 Y =0,041X + 5,296 y =-0,011x + 3,384 y =0,035x + 2,630
Linear ns
R?2=0,961 R?= 0,730 R?=0,338 R?=0,787
y =-0,000x2 + 0,190x + 1,894
Quadratica ns ns ns ns
R?=0,641
Relagdo fev/12 mar/12 abr/12 mai/12 jun/12
y =0,019x - 0,152 y =-0,014x + 6,210 y =-0,007x + 3,780
Linear ns ns
R2=0,675 R?2=0,370 R?=0,260
y = 0,000x? - 0,037x + 5,260
Quadratica ns ns ns ns

R?=0,524

ns: ndo significativo
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Das minas e crisalidas mantidas em laboratério, foram obtidos 18
espécimes adultos de parasitoides, cuja distribuicdo temporal em fungdo dos
tratamentos € apresentada na Tabela 3, pertencentes as espécies
Closteroscerus coffeellae (lhering, 1914) (38,9%), Stiropius sp.1(16,7%),
Stiropius sp.2 (16,7%), Cirrospilus neotropicus (DIEZ & FIDALGO, 2003)
(16,7%) e Horismenus aeneicollis (ASHMEAD, 1904) (11,1%). As maiores
abundancias foram verificadas nos meses de novembro e maio e no

tratamento com densidade de 69 grevileas.ha™.

Tabela 3 - Numero total de parasitoides emergidos em laboratério
procedentes de folhas de cafeeiro infestadas pelo bicho-
mineiro, em diferentes densidades de grevileas, no periodo de
setembro de 2011 a junho de 2012. Vitoria da Conquista, BA.

Tratamentos

11 12 i/12  jun/12
(Grevileas.ha™) nov/ abr/ mai/ jun/ Total

Pleno Sol 2 0 0 1 3
31 1 0 0 0 1

69 4 0 5 1 10
139 1 0 2 0 3
277 0 1 0 0 1
Total 8 1 7 2 18

Diversos estudos sobre himendptera parasitica em cafeeiro tém sido
realizados na Bahia. Melo (2005) e Melo e outros (2007) estudaram as
comunidades de parasitoides do bicho-mineiro para as condi¢fes de Vitoria
da Conquista e Luis Eduardo Magalhdes. Os autores identificaram as
mesmas seis espécies de parasitoides nas duas regibes, pertencentes a
Braconidade e Eulophidae, Cirrospilus neotropicus; Closteroscerus

coffeellae; Horismenus aeneicollis; Neochrysocharis coffeae; Stiropius sp.1
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e Stiropius sp.2. No entanto, houve diferenca na estrutura das comunidades
de parasitoides em funcéo das regides estudadas, predominando N. coffeae
em Luis Eduardo Magalhdes e H. aeneicollis e Stiropius sp.1 em Vitéria da
Conquista. Palma-Santos e Pérez-Maluf (2010), em estudos sobre
diversidade de parasitoides em cafeeiros organicos de Piatd e Chapada
Diamantina, coletaram 22 familias constantes e 11 dominantes, destacando-
se Ichneumonidae, Braconidae e Scelionidae como mais frequentes,
totalizando 50,33% dos individuos coletados. As familias Braconidae,
Eulophidae e Bethylidae, indicadas como promissoras em programas de
controle bioldgico no café, foram coletadas ao longo de todo o ciclo
fenoldgico do café. Na mesma é&rea de cafeeiro sombreada, onde foi
realizado o presente trabalho, Brito e outros (2011) constataram a ocorréncia
de parasitoides com potencial para o controle do bicho-mineiro, pertencentes
as familias Braconidae e Eulophidae.

De modo geral, foram capturados poucos parasitoides, ndo sendo
possivel estudar a estrutura de suas comunidades nos diferentes tratamentos.
Estudos com maior periodo de levantamento e com amostragens
direcionadas para minas integras ou crisalidas sdo de grande importancia
para a compreensdo do efeito do sombreamento nesse grupo de inimigos

naturais.

4.1.4 CorrelacBes entre as variaveis bioldgicas

Foram constatadas correlacGes significativas e positivas entre indice
de infestagdo, intensidade de infestagdo, nimero total de minas e nimero de
minas predadas em seis meses de avaliacdo (setembro, outubro, dezembro,
marco, maio e junho) (Tabelas 4 e 5). Considerando-se apenas as variaveis
indice de infestagdo e numero total de minas, em todos 0s meses ocorreram

correlagBes positivas e significativas, exceto para o0 més de fevereiro, quando
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a infestagdo atingiu niveis muito baixos. Para a maioria dos meses
(setembro, outubro, janeiro, fevereiro, maio e junho), as correlacdes entre
indice de infestacdo e indices de predacdo ndo foram significativas. No
entanto, nos quatro meses em que ocorreram (novembro, dezembro, marco e
abril), as correlacbes foram significativas e positivas. Observou-se a
ocorréncia de duas correlagGes significativas e negativas no més de junho
entre intensidade de infestacdo e total de minas com predacgdo. Nota-se que
o0s coeficientes (r) das equagdes indicaram correlagdes moderadas a fracas,
explicando parcialmente o comportamento das variaveis ao longo do tempo.

De modo geral, os resultados deste trabalho concordam com Parra e
outros (1981), os quais afirmaram que a predacdo por vespas apresenta o
mesmo padrdo que a infestagdo do bicho-mineiro, sendo maior quando ha
maior ataque. Varios estudos realizados na Bahia, em diferentes variedades
de cafeeiro e condigbes de manejo dos cultivos, tém demonstrado
correlacBes positivas entre infestacdo do bicho-mineiro e predacdo (MELO,
2005; AGUIAR, 2009; LIMA, 2010), reforcando-se a hipdtese da relacdo de
dependéncia de densidade entre presa e predador. Da mesma forma, para as
condicdes de Minas Gerais, Scalon e outros (2011) constataram que o bicho-
mineiro e a vespa predadora apresentaram comportamento sazonal com
sincronismo temporal em café organico em formagdo. Os autores
identificaram 14 espécies de vespideos, sendo que Brachygastra augusti
(SAUSSURE, 1854), Polybia occidentalis (OLIVER, 1791) e P. paulista
(IHERING, 1896) apresentaram correlacdo positiva com o nimero de minas.
Infelizmente, ndo ha estudos sobre a diversidade de vespas predadoras para
as regides cafeeiras da Bahia, nos diferentes sistemas de cultivo.

Com relagdo ao parasitismo, as varidveis relacionadas a infestacdo
da praga (numero total de minas e indice e intensidade de infestagdo) se
correlacionaram positiva e significativamente com total de minas parasitadas

nos meses de setembro, outubro, dezembro, janeiro, marco e junho (Tabelas
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4 e 5). Considerando as minas parasitadas e o total de minas, apenas em
novembro e fevereiro as correlagdes ndo foram significativas. Da mesma
forma que ocorreu para predacdo, as correlagdes entre os indices de
infestacéo e de parasitismo ndo foram significativas na maioria dos meses.
Também, no caso do parasitismo, os coeficientes de correlagdo indicaram
relacbes moderadas e fracas entre as varidveis. Em cafeeiros sombreados,
Lima (2010) constatou correlages positivas e negativas entre infestacdo e
parasitismo em funcdo do tempo de amostragem, dificultando, segundo o
autor, o estabelecimento de uma compreensdo geral sobre as relagbes dos
parasitoides com a praga.

A acdo conjunta de predadores e parasitoides no controle biolégico
do bicho-mineiro é um pouco controvertida entre os pesquisadores.

No presente trabalho, as correlagBes significativas entre predacdo e
parasitismo foram sempre positivas, tanto entre os indices de parasitismo e
de predacgdo (outubro e dezembro), como entre minas parasitadas e minas
predadas (outubro, novembro, abril e junho). No entanto, alguns autores tém
constatado relacdo inversa entre as variaveis, ou seja, quando a predacgdo
aumenta, o parasitismo diminui e vice-versa. Este fato foi comprovado nos
estudos de Reis Junior (1999), em trés fazendas com cafeeiros a pleno sol no
municipio de Vigosa-MG. O autor verificou que a acdo das vespas €
inversamente proporcional a acao de parasitoides. Segundo o autor, este fato
demonstra haver uma competicdo reversa compartilhada entre vespas e
parasitoides. No trabalho de Reis Junior ficou comprovado que 0s
parasitoides tendem a explorar minas contendo lagartas novas e 0s
predadores tendem a explorar o recurso, posteriormente, a exploracdo dos
parasitoides, caracterizando as vespas como potenciais predadoras dos
parasitoides. Segundo o autor, a nogdo de que a eficiéncia dos inimigos
naturais no controle do bicho-mineiro é um somatorio da agdo de vespas e de

parasitoides parece ndo ser verdadeira. A relacdo negativa entre as variaveis
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também foi constatada nos trabalho de Melo (2005), em cafeeiros a pleno
sol, para as condigdes de Vitoria da Conquista.

Por outro lado, os resultados obtidos no presente trabalho concordam
com aqueles obtidos por Lima (2010) em cafeeiros sombreados de Barra do
Choga, reforgando a hipétese de que a arborizagdo com alta densidade de
grevileas pode interferir nas relacdes tritroficas.

Tabela 4 — Correlagbes entre as variaveis, indice de Infestacdo (IND),
Intensidade de Infestacdo (INT), Total de Minas (TOTM),
Mina Predada (MPRED) e Mina Parasitada (MPARA), indice
de Predacio (IPRED) e indice de Parasitismo (IPARA) em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevileas,
no periodo de setembro 2011 a janeiro de 2012, Vitéria da
Conquista, BA.

Setembro/2011
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED 0,6268** 0,5758* 0,7455%* ns ns
MPARA 0,5705* 0,4932* 0,4955* —_— 0,6578**
IPRED ns ns ns ns ns
IPARA ns ns ns 0,6578** —
Outubro/2011
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED 0,7239** 0,5326* 0,673** 0,6468** ns
MPARA 0,7786** 0,6802** 0,7179** 0,5137*
IPRED ns ns ns ns 0,3438%*
IPARA ns ns ns 0,5137%* —
Novembro/2011
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED 0,6551** ns 0,7818** 0,4289* Ns
MPARA 0,4079* ns ns —_— 0,6406**
IPRED 0,4158 ns 0,3700%* 0,4971%* ns
IPARA ns ns ns 0,6406** —
Dezembro/2011
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED 0,4106* 0,3912* 0,4626* ns ns
MPARA 0,3491* 0,3771* 0,3186* — 0,6100**
IPRED 0,3063* ns ns 0,4988* 0,3718*
IPARA 0,3872* ns ns 0,6100%*
Janeiro/2012
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED 0,4211* ns 0,4273%* ns ns
MPARA 0,6168** 0,4052%* 0,5127%* —_— 0,5100%*
IPRED ns ns ns ns ns
IPARA ns ns ns 0,5100%* —

*Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade;
ns — ndo significativo
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Tabela 5 — Correlagbes entre as variaveis, Indice de Infestagio (IND),
Intensidade de Infestacdo (INT), Total de Minas (TOTM),
Mina Predada (MPRED) e Mina Parasitada (MPARA), indice
de Predacio (IPRED) e indice de Parasitismo (IPARA) em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevileas,
no periodo de fevereiro de 2012 a junho de 2012, Vitdria da
Conquista, BA.

Fevereiro/2012
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED ns ns ns ns ns
MPARA ns ns ns —_ 0,5697*
IPRED ns ns ns ns ns
IPARA ns ns ns 0,5697* —_—
Margo/2012
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED 0,6141** 0,5318* 0,6357** ns ns
MPARA 0,4017%* 0,5005* 0,4944%* —_ 0,6866**
IPRED 0,3494* 0,4120%* 0,3661%* ns ns
IPARA ns ns ns 0,6866** —_—
Abril/2012
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPRED 0,5896* ns 0,5428%* 0,6163** 0,4871*
MPARA 0,3278* ns 0,5428%* —_ 0,8669**
IPRED 0,3134%* ns ns ns ns
IPARA ns ns ns 0,8669** —
Maio/2012
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPREDA 0,4813* 0,6383** 0,5956* ns ns
MPARA 0,4442%* ns 0,4359* e 0,8641**
IPRED ns 0,4482* ns ns ns
IPARA ns ns ns 0,8641** ———
Junho/2012
IND INT TOTM MPARA IPARA
MPREDA 0,6902** 0,6666** 0,7498** 0,4789* ns
MPARA 0,5326* 0,5303* 0,5185* _ 0,6494**
IPREDA ns -0,3940* -0,3364* ns ns
IPARA ns ns ns 0,6494** —_—

*Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade;
ns — ndo significativo
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4.2 Variaveis fisiologicas: teor relativo de clorofila e teor de nitrogénio
foliar

Os valores do teor relativo de clorofila em funcdo das densidades de
grevilea, no periodo de novembro a abril de 2012, resultaram em regressdes
significativas e modelos de equacdes semelhantes, sendo ajustadas equacdes
polinomiais clbicas (Figuras 11 e 12 e Apéndice F).

O teor relativo de clorofila para o cafeeiro a pleno sol foi o menor
em relagdo aos valores obtidos para os cafeeiros sombreados. O indice
SPAD, no periodo avaliado, para cafeeiro a pleno sol, apresenta média de
45,82, com valores de 59,86; 59,59; 61,99 e 62,94 para 31, 69, 139 e 277
grevileas.ha™, respectivamente, notando-se, em termos absolutos, leve
acréscimo da variavel em funcdo do sombreamento. No entanto, pelas curvas
do modelo das analises de regressdo, observa-se que o teor relativo de
clorofila tende a aumentar em cafeeiro sombreado e & medida que o
sombreamento aumenta o indice SPAD sofre leve decréscimo ou
praticamente estabiliza. Esta tendéncia foi observada em todos 0s meses do
periodo avaliado, discordando dos dados apresentados por Lima (2010), que
encontrou reducdo do valor de teor relativo de clorofila até 150 grevileas.ha™
e acréscimos a partir deste ponto no sombreamento. No entanto, para
compara¢do com os dados obtidos por Lima (2010), é importante destacar
que o referido autor ndo usou o tratamento a pleno sol no seu experimento,
apenas niveis de sombreamento a partir de 31 grevileas.ha™.

Em Barra do Choga, BA, cafeeiros sombreados com abacateiro e
ingazeiro apresentaram maiores indices SPAD no més de marco, ndo
havendo diferenca no indice no més de janeiro, sendo que a disponibilidade
hidrica apresentada entre os meses de coleta é uma das provaveis
explicagdes pela diferenca nos resultados (LEMOS, 2008). No presente

trabalho, em termos médios (Apéndice F), menores valores de SPAD foram
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obtidos nos meses de dezembro e janeiro, ap6s periodos de chuva,
provavelmente em funcéo da diluicdo da quantidade de clorofila nas folhas,
devido a absorcdo de agua e expansdo foliar. Em condi¢fes de seca
acentuada, foi observada reducdo significativa no teor de clorofila, sendo
relacionada a desintegracdo da membrana por estresse oxidativo (LEMOS,
2008).
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Figura 11 — Estimativa do teor relativo de clorofila em cafeeiro a pleno sol e
diferentes densidades de grevileas, nos meses de novembro (A) e
dezembro (B) de 2011 e janeiro (C) de 2012.
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Figura 12 — Estimativa do teor relativo de clorofila em cafeeiro a pleno sol e

diferentes densidades de grevileas, nos meses de fevereiro (A), marco
(B) e abril (C) de 2012.
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Cafeeiros a pleno sol tendem a apresentar menor indice SPAD, pois
sdo submetidos a maior déficit hidrico que cafeeiros sombreados. Observou-
se, durante a conducdo do experimento, que o solo dos tratamentos com
cafeeiro sombreado, visualmente, era mais Umido, devido a deposi¢cdo da
serrapilheira na superficie do solo, contribuindo para manutencdo da sua
umidade. Lemos (2008) encontrou maior deposicdo de serrapilheira para
cafeeiro sombreado em Barra do Choga, BA. Esta autora inferiu que
sistemas que utilizam espécies arboreas associadas ao café podem acarretar
reducdo da transpiracdo da cultura e da evaporacdo da agua do solo, tornado
mais eficiente o0 uso da agua.

E interessante ressaltar que o uso de arvores com sistema radicular
profundo, tais como Grevilea robusta, pode aumentar a disponibilidade
hidrica no solo apds longos periodos de estiagem nas camadas superficiais
do solo (MIGUEL e outros, 1995). Dessa forma, nos cafeeiros sombreados,
0 maior valor do teor relativo de clorofila pode ser atribuido a manutencéo
da umidade do solo, mesmo no periodo seco do ano.

Grisi e Matsumoto (2002) e Bebé e outros (2003) observaram uma
tendéncia de maiores valores de SPAD nos cafeeiros arborizados. 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 regido deste estudo. Pereira e
outros (2011), trabalhando com a cultivar de Coffea arabica (Acaia Cerrado
MG-1474) a pleno sol e sombreado artificialmente com sombrite em quatro
niveis de radiacdo (30%; 50%; 65% e 90% de sombra), constataram, para
estacdo seca, que cafeeiro a pleno sol apresenta menor indice SPAD, ndo
havendo diferenca significativa entre os demais tratamentos.

A restricdo da luminosidade deve ser considerada como fator

preponderante na alteracdo da coloragdo das folhas de cafeeiros, resultante
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de um mecanismo de adaptacdo a tal condi¢do (GRISI e MATSUMOTO,
2002; BEBE e outros, 2003; BONFIM e outros, 2010). Adaptacdo esta
resultante no aumento do teor de clorofila nas folhas para compensar a
redugdo da incidéncia luminosa no dossel do cafeeiro (NIINEMETS e
outros, 1998; MORAIS e outros, 2004).

Com relacdo ao nitrogénio, as analises de regressdo indicaram
relagdes significativas entre o teor de nitrogénio total foliar e as densidades
de grevilea, apresentando ao longo do periodo de dezembro/2011 abril/2012
modelos de equacBes semelhantes, ajustadas ao modelo polinomial cubica
(Figuras 13 e 14 e Apéndice F).
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Figura 13 — Estimativa do teor nitrogénio foliar em cafeeiro a pleno sol e diferentes
densidades de grevileas, nos meses de dezembro de 2011 (A) e janeiro
de 2012 (B).
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Figura 14 - Estimativa do teor nitrogénio foliar em cafeeiro a pleno sol e diferentes
densidades de grevileas, nos meses de fevereiro (A), marco (B) e abril
(C) de 2012.
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O teor de nitrogénio total foliar foi menor para o cafeeiro a pleno
sol, em relacdo aos cafeeiros sombreados. Os valores médios para o periodo
avaliado foi de 19,84 g.Kg™ para cafeeiro a pleno sol, e 23,53; 22,96; 23,20
e 24,50 g.Kg™ para 31, 69, 139 e 277 grevileas.ha™, respectivamente. De
acordo com Malavolta e outros (1997), os teores foliares de N, considerados
adequados para o cafeeiro, variam de 29-32 g.Kg™. As curvas (Figuras 13 e
14) indicam que o teor nitrogénio aumenta com o sombreamento até
determinada densidade de grevileas, a partir da qual sofre ligeiro
decréscimo, mais acentuado nos meses de dezembro/2011 a janeiro/2012,
seguindo comportamento semelhante dos teores de clorofila. Lemos e outros
(2010), em janeiro (veranico), verificaram maiores teores de nitrogénio foliar
tanto para o terco superior quanto para o terco médio, em cafeeiro
sombreado. A autora enfatiza que o efeito do sombreamento contribui para o
aumento da assimilacdo de carbono e nitrogénio e que o componente arbéreo
proporciona a manutencdo da umidade do solo, reducdo de perdas de
nutrientes e fornecimento de nitrogénio.

Nota-se que, no sistema sombreado, a quantidade de folhas caidas
sobre o solo é muito maior. Essa serrapilheira formada pela senescéncia das
folhas das grevileas e do cafeeiro proporciona um maior acumulo de matéria
organica no terreno que, ao se decompor, disponibiliza o nitrogénio na forma
mineral as plantas do cafeeiro. No sistema a pleno sol, o solo era desprovido
de folhas caidas nas entrelinhas da cultura, além de apresentar infestacdo por
plantas daninhas, principalmente, gramineas que competem pelos nutrientes
do solo com o cafeeiro. Uma das vantagens de sombrear o cafeeiro € a
reducdo das plantas daninhas nas entrelinhas da cultura; o sombreamento
reduz a incidéncia da radiacdo solar no solo, 0 que promove menor
infestacdo por plantas daninhas.

Lemos e outros (2010) verificaram maiores médias do teor de

nitrogénio total no sistema sombreado no final da estagdo chuvosa, quando
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avaliado o terco médio do cafeeiro, enquanto que, no terco superior, as
maiores médias foram observadas no sistema a pleno sol, em Barra do
Choga, BA. A autora atribuiu a variacdo devido a concentragdo de carga de
frutificacdo, sendo que a pleno sol a maior carga de frutificacdo foi
encontrada no terco médio, enquanto que, para o cafeeiro sombreado, a
maior carga de frutificacdo foi encontrada no tergo superior. Em estudo
realizado na Etidpia, Bote (2007) encontrou maiores teores de N foliar em
cafeeiros arborizados, em comparacdo aos mantidos a pleno sol.

Para todos os seis meses de avaliacdo, ocorreram correlagdes
positivas e altamente significativas entre SPAD e N (Tabela 6), confirmando
dados apresentados por diversos autores (ARGENTA e outros, 2001; REIS e
outros, 2006; WOLF e FLOSS, 2008).

Tabela 6 - Correlagdes entre as variaveis, Teor Relativo de Clorofila (SPAD)
e Teor de Nitrogénio (NIT) em cafeeiros arborizados com
diferentes densidades de grevileas, no més de novembro de 2011
a abril de 2012, Vitdria da Conquista, BA.

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril
NIT NIT NIT NIT NIT NIT
SPAD 0,4058*  0,6159** 0,8467** 0,8187** 0,8609** 0,7493**

*Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade
ns — ndo significativo

Os dados obtidos também confirmam a hipotese levantada por Lima
(2010), de que o teor de nitrogénio aumentaria conforme o aumento do teor
de clorofila. Reis e outros (2006) encontraram correlacdo positiva e
significativa entre teor relativo de clorofila e teor de nitrogénio foliar na
cultivar Catuai Vermelho. Os autores afirmam que a medida que se aumenta
o teor de N nas folhas, as leituras SPAD aumentam linearmente. Tais
resultados concordam com aqueles obtidos por Furlani e outros (1996) e por

Caires e Rosolem (1999), ao estudarem respectivamente as doses de N em
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feijoeiro e concentracdo de clorofila nas folhas de amendoim. Argenta e
outros (2001), trabalhando com hidridos de milho, também encontraram
correlagdo positiva entre as leituras com o medidor portatil de clorofila com
teor de N na folha, assim, as leituras do clorofildmetro correlacionaram-se
positivamente com os teores de clorofila total e de clorofilas a e b extraiveis
da folha. Porém Wolff e Floss (2008), trabalhando com cultivares de aveia
branca, ndo encontraram correlacdo significativa entre os teores de clorofila

pelo método SPAD e quimico com os teores de nitrogénio foliar.

4.3 Relagdes entre as variaveis bioldgicas e fisiologicas

Nos meses de novembro e dezembro de 2011 e janeiro/2012, ndo
correram correlacdes significativas entre as variaveis fisiologicas (SPAD e
N) e infestacdo pelo bicho-mineiro (indice de infestacdo, intensidade de
infestacdo e nimero total de minas (Tabela 7). Nos meses com predominio
de estiagem (fevereiro, marco e abril), ocorreram correlacfes negativas
(significativas e altamente significativas) entre as varidveis fisioldgicas e
aquelas de infestacdo (indice de infestacdo, intensidade de infestacdo e
namero total de minas) (Tabela 7). No entanto, os coeficientes (r) indicaram
correlacBes fracas ou moderadas para todos os casos, sugerindo que outros
fatores, além do nitrogénio foliar e teor relativo de clorofila, explicariam
melhor as variacdes na infestacao.

Essas correlagbes negativas discordam de resultados ou hipéteses
levantadas por outros pesquisadores sobre 0 assunto. Em mudas de cafeeiro
mantidas sob condi¢do de telado com diferentes niveis de sombreamento,
Caixeta e outros (2004) encontraram correlacdes positivas e significativas
entre teor de nitrogénio foliar e nimero de minas e de folhas minadas por
planta, indicando que o aumento na disponibilidade de N favorece o ataque

do ataque do bicho-mineiro. Lima (2010) sugeriu que maiores teores de

63



clorofila e, consequentemente, maiores teores de nitrogénio foliar
favoreceriam a infestacdo pelo bicho-mineiro em cafeeiros mais sombreados.
Ainda, de acordo com Matos (2001), a coloracdo das folhas do cafeeiro é
importante para a selecdo das plantas pelo bicho-mineiro, sendo que as
fémeas preferem ovipositar em folhas verdes em relacdo as amarelas.
Segundo o autor, folhas de cafeeiro com coloracdo amarela apresentam
menor teor relativo de clorofila e, por consequéncia, menor teor de
nitrogénio foliar.

Santos (2010), relacionando niveis de nitrogénio e potassio em
adubacBes e incidéncia de pragas em morangueiro, verificou que tanto o
excesso quanto a falta de N e K sdo prejudiciais as plantas tanto na producéo
guanto na incidéncia de pragas. Fernandes e outros (2012) verificaram
efeitos diretos e indiretos dos niveis de nitrogénio e potassio em solucdes
nutritivas de plantas de café na populacdo da cochonilha Coccus viridis
(Green). O efeito direto seria pelo aumento do teor de N nas folhas e o
indireto pela reducdo de teores de cafeina e acido clorogénico das folhas.
Segundo o autor, quando estes compostos secundarios estdo em niveis
elevados nas folhas, ha um estimulo da locomocéo da cochonilha, reduzindo
sua alimentacéo.

No entanto, talvez o mais importante ndo sejam as relacdes do
nitrogénio total encontrado nos tecidos vegetais com as pragas, mas sim das
substancias nitrogenadas solUveis (aminoacidos, acucares reduzidos).
Chaboussou (1972), citado por Azevedo e outros (2002), ao conceituar
trofobiose, afirmou que uma planta ou Orgdo vegetal torna-se mais
vulneravel ao ataque de pragas ou doencas na medida em que os teores de
nutrientes sollveis correspondam as exigéncias troficas do parasita,
necessitando encontrar na planta hospedeira alimento sollvel em forma de
amino&cidos livres, agucares reduzidos, isto é, ainda ndo incorporados em

macromoléculas insollUveis.
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Lima (2010), em estudo com cafeeiros sombreados para 0 municipio
de Vitoria da Conquista — BA, verificou correlagbes positivas e negativas
entre o teor relativo de clorofila e as variaveis bioldgicas do bicho-mineiro.
O autor afirma que o teor relativo de clorofila afetou a praga, direta e
indiretamente. De forma direta, quanto maior o teor relativo de clorofila,
maiores os valores das variaveis relacionadas a infestacdo pela praga, tais
como indice de infestacdo, nimero médio de minas, intensidade de
infestacdo e minas com larva viva. De forma indireta, afetando seus inimigos
naturais, conforme foi observado quando correlacbes negativas foram

constatadas entre teor de clorofila e minas predadas e/ou parasitadas.
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Tabela 7 — CorrelagBes entre as varidveis, indice de Infestagdo (IND),
Intensidade de Infestag@o (INT), Total de Minas (TOTM), Mina

Predada (MPRED), Mina Parasitada (MPARA),

indice de

Predacdo (IPRED), indice de Parasitismo (IPARA), Teor
Relativo de Clorofila (SPAD) e Teor de Nitrogénio (NIT) em
cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevileas,

no més de novembro de 2011 a abril de 2012, Vitéria da
Conquista, BA.
Novembro/11
IND INT TOTM MPRED MPARA IPRED IPARA
SPAD ns ns ns ns ns ns ns
NIT ns ns ns ns ns -0,3621* ns
Dezembro/11
IND INT TOTM MPRED MPARA IPRED IPARA
SPAD ns ns ns 0,3845* ns ns ns
NIT ns ns ns ns ns ns -0,359
Janeiro/12
IND INT TOTM MPRED MPARA IPRED IPARA
SPAD ns ns ns -0,602** ns -0,4589 ns
NIT ns ns ns -0,640** ns -0,5743  0,3305
Fevereiro/12
IND INT TOTM MPRED MPARA IPRED IPARA
SPAD -0,5269* -0,4567* -0,5305* ns ns ns ns
NIT -0,3215* -0,4828* -0,3991* ns ns ns ns
Marco/12
IND INT TOTM MPRED MPARA IPRED IPARA
SPAD -0,697** -0,4351* -0,682** -0,695** ns -0,4882 ns
NIT -0,711** -0,5596* -0,660** -0,588* ns -0,4218 ns
Abril/12
IND INT TOTM MPRED MPARA IPRED IPARA
SPAD -0,778** -0,698** -0,857** -0,3819* ns ns ns
NIT -0,692** -0,562* -0,655** ns ns ns ns

*Significativo a 5% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade
ns — nao significativo
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A arborizacdo em cafezais é um método de manejo cultural que
busca amenizar os efeitos desfavoraveis do ambiente no cultivo em escala
comercial do café. Sdo grandes os beneficios proporcionados pelas arvores
incorporadas no sistema agroflorestal, uma vez que melhora o microclima da
cultura pela reducdo da temperatura na superficie foliar, reduz as plantas
daninhas nas entrelinhas pela menor incidéncia de luz no solo, mantém a
umidade do solo e maior ciclagem de nutrientes gerados com a deposi¢édo de
serrapilheira e decomposicdo da matéria organica, além de interferir nas
populac¢des do bicho-mineiro.

Segundo a literatura, em ambientes arejados e ensolarados, onde se
verificam as maiores infestagdes do bicho-mineiro, as lesbes provocam
necrose no limbo foliar, seguida de uma reducdo acentuada nas taxas
fotossintéticas, com desfolha drastica nas plantas, resultando em perdas
significativas na producdo e qualidade da bebida. Por outro lado, espera-se
que em cafeeiro sombreado haja reducdo dos indices de infestacdo da praga
(LIMA, 2010),

No entanto, super-adensamento de plantio com autossombreamento
também pode apresentar indices de infestacdes acima do dano econémico,
ultrapassando o nivel de controle de 20% de folhas minadas (AGUIAR,
2009; LIMA, 2010). Uma tatica de manejo para amenizar o atague pelo
bicho-mineiro é sombrear o cafeeiro com uma densidade em torno de 180 a
220 grevileas.ha™, nessa faixa de arborizacdo, o indice de infestacdo da
praga fica abaixo do nivel de controle na maior parte do ano, conforme
resultados obtidos no presente trabalho.

O controle bioldgico do bicho-mineiro realizado por predadores e
parasitoides é de suma importancia para manter a populacdo da praga em

equilibrio e, antes de realizar qualquer controle quimico, faz-se necessario
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levantar a ocorréncia desses inimigos naturais na area de cultivo, afim de ndo
causar impacto negativo sobre os inimigos naturais e desequilibrio
ecoldgico. No presente trabalho verificou-se interacdo positiva entre
predacdo e parasitismo, contrariando dados de correlagdo negativa entre
esses dois grupos de agentes de controle biolégico natural em trabalhos
desenvolvidos em cafeeiros a pleno sol. Este fato sugere que o
sombreamento pode potencializar o controle biolégico natural do bicho-
mineiro.

Diversas variaveis fisiologicas das folhas dos cafeeiros interferem na
populacdo do bicho-mineiro, sendo que no presente trabalho relacGes
inversas entre teores de nitrogénio foliar e clorofila e a infestacdo da praga

foram observadas.
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6. CONCLUSOES

Entre setembro a dezembro de 2011, a infestagcdo do bicho-mineiro
diminuiu com o aumento da densidade de grevileas, até a faixa de 180 a 220
grevileas.ha™, a partir da qual sofreu acréscimos. De fevereiro a junho de
2012, a infestacdo pelo bicho-mineiro decresceu em funcéo da densidade de
grevileas;

A predacéo apresentou a mesma tendéncia da infestacdo do bicho-
mineiro em relacdo a densidade de grevileas e ocorreu correlagdo positiva
entre as duas variaveis;

O parasitismo ndo apresentou um padrdo de comportamento em
relacdo as densidades de grevilea e correlacionou-se positivamente com a
infestacéo;

A predagdo e parasitismo apresentaram correla¢éo positiva;

O sombreamento potencializou o controle bioldgico;

O teor relativo de clorofila e de nitrogénio foliar sofreram
acréscimos com o aumento da densidade de grevileas e apresentaram

correlacdo positiva entre si;

Os teores de clorofila e de nitrogénio foliar apresentaram correlacdo
negativa com a infestacdo do bicho-mineiro.
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APENDICE A - Média do indice de Infestacdo (IND), Intensidade de Infestacdo (INT), nimero Total de Minas (TOTM) e Minas
com Larva Viva (MLV) em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevileas entre setembro de 2011 a junho de 2012.
Vitoria da Conquista, BA.

Meses
ZE:Z‘T::E;’ Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV
PlenoSol 133 06 45 08 344 12 228 78 354 14 250 65 253 10 143 45 257 11 153 1,5
31 531 14 385 7,3 688 21 753 50 505 1,7 430 33 302 16 266 40 188 10 128 0,0
69 32,8 12 208 4,0 547 16 458 68 479 14 348 65 208 07 160 08 224 13 195 08
139 352 13 185 35 484 15 240 40 375 16 188 28 242 11 125 08 242 13 135 0,0
277 469 15 253 3,0 344 12 163 23 523 16 278 33 219 10 11,5 O3 297 08 123 0,0
Meses
T(E:Z‘T:;%’ Fevereiro Margo Abril Maio Junho
IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV IND INT TOTM MLV
PlenoSol 333 13 228 05 443 14 325 40 563 1,7 440 133 771 19 713 11,3 833 24 985 105
31 188 06 11,5 00 167 09 125 10 313 13 253 48 630 18 555 98 649 21 783 135
69 151 1,0 11,3 03 328 14 240 03 443 13 278 38 599 18 518 85 542 14 390 35
139 125 08 63 10 156 08 73 03 297 13 133 13 495 16 248 23 648 16 333 45
277 78 06 25 o0 148 08 53 05 109 07 48 00 492 15 248 45 648 15 303 43
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APENDICE B — Dados de Precipitagdo (mm), Umidade Relativa (%), Temperatura (°C) Média, Maxima e Minima, no periodo de
setembro de 2011a abril de 2012, Vitéria da Conquista, BA.

Temperatura (°C)

Meses Precipita¢do (mm) Umidade Relativa (%)
Média Maxima Minima

Set/11 11,2 72,0 19,6 32,1 9,0
Out/11 74,7 79,7 21,7 31,1 11,0
Nov/11 107,9 83,8 20,6 28,9 10,0
Dez/11 115,8 84,6 23,3 32,1 15,1
Jan/12 25,2 78,3 22,7 29,5 13,5
Fev/12 29,8 74,7 22,5 30,3 14,7
Mar/12 11,9 70,7 23,7 31,7 14,3
Abr/12 1,7 68,7 23,7 31,9 11,5
Mai/12 30,2 81,5 20,3 31,3 13,2
Jun/12 22,2 79,3 20,6 29,3 13,0
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APENDICE C - Média do NGimero de Minas Predadas (MPR), NGmero de Minas Parasitadas (MPA), indice de Predacéo (%PR) e

indice de Parasitismo (%PA) em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevileas entre setembro de
2011 a junho de 2012. Vitoria da Conquista, BA.

Meses
?2::\?::.};) Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA
Pleno Sol 08 03 125 21 1,8 1,5 8,3 4,1 4,0 1,3 125 73 1,0 0,8 64 58 35 1,0 179 4.2
31 7,5 35 195 73 6,5 6,5 7,6 7,6 75 38 173 69 20 08 40 13 1,8 05 128 3,1
69 4,3 1,3 160 89 43 2,8 9,1 5,3 3,8 1,8 7,5 3,5 10 03 23 10 08 0,8 5,2 2,2
139 3,0 8 172 116 30 38 13,7 204 20 35 134 133 15 05 58 25 03 1,3 2,1 9,8
277 38 43 169 203 1,3 0,8 5,3 3,2 35 30 122 167 23 03 90 06 05 1,8 25 121
Meses
1;'2:::‘:;};’ Fevereiro Margo Abril Maio Junho
MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA MPR MPA %PR %PA
Pleno Sol 00 03 0,0 0,7 43 08 147 14 1,5 1,8 2,4 6,7 70 30 103 44 158 55 157 7.1
31 03 03 1,0 0,5 0,3 0,5 0,8 1,7 1,0 25 3,3 6,9 45 1,3 91 14 133 20 162 25
69 00 05 0,0 1,7 1,5 1,3 7,3 3,4 0,8 05 2,5 1,5 90 23 182 41 133 10 337 19
139 08 0,0 2,3 0,0 0,3 0,0 3,1 0,0 03 08 3,1 6,8 3,0 1,3 96 41 103 18 306 53
277 00 03 0,0 6,3 0,0 03 0,0 3,1 0,0 0,3 0,0 1,6 1,0 03 32 10 65 20 199 7,7
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APENDICE D — Regressdo dos meses de outubro de 2011 e janeiro, marco, abril, maio e junho de 2012 do indice de predacéo (%)
em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevileas. Vitoria da Conquista, BA.
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APENDICE E — Regressdo dos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 2011 e janeiro, fevereiro, abril, maio e junho
de 2012 do indice de parasitismo (%) em cafeeiros arborizados com diferentes densidades de grevileas. Vitoria da
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APENDICE F - Média do Teor Relativo de Clorofila (SPAD) e Teor de Nitrogénio Foliar (NIT) em cafeeiros arborizados com
diferentes densidades de grevileas entre novembro de 2011 a abril de 2012. Vitéria da Conquista — BA.

Meses

Tratamento (Grev.ha™) Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril

SPAD NIT SPAD NIT SPAD NIT SPAD NIT SPAD NIT SPAD NIT

Pleno Sol 50,1 230 429 213 383 183 493 189 490 189 453 1838
31 62,2 233 552 270 588 228 622 239 613 220 595 223
69 63,8 245 58,7 273 585 225 58,7 21,9 60,7 21,7 572 199
139 676 238 60,1 265 604 21,8 594 235 63,6 22,7 61,1 211
277 651 245 629 280 64,7 258 586 233 63,5 223 629 231
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