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RESUMO: O bhicho-mineiro, Leucoptera coffeella, € uma praga chave na cultura do cafeeiro, causando perdas
significativas na producéo. O objetivo do trabalho foi estudar a ocorréncia sazonal do bicho-mineiro e as taxas de
infestacdo e de parasitismo e predacdo natural da praga em cafeeiros arborizados com grevileas, bem como os teores de
clorofila e nitrogénio foliar e interac8o dos fatores biolégicos e fisioldgicos na regido sudoeste da Bahia, Brasil. O
experimento foi composto por cinco campos de observacdo (tratamentos) e quatro repeti¢des, totalizando 20 parcelas.
Os tratamentos foram definidos pelo espagcamento 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 grevileasha™. 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
guantificados o nimero de folhas com minas, de minas por folha, total de minas, minas predadas e minas parasitadas,
bem como os teores de clorofila e de nitrogénio foliar (novembro/2011 a abril/2012). Os dados foram analisados pelo
programa SAEG 9.1. O teor relativo de clorofila e de nitrogénio foliar sofrem acréscimos com 0 aumento da densidade
de grevileas, apresentando correlagdo positiva entre si; os teores de clorofila e de nitrogénio foliar apresentam
correlacdo negativa com ainfestacdo do bicho-mineiro.
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LEVELSOF CHLOROPHYLL AND LEAF NITROGEN IN ASSOCIATED COFFEE GREVILLEA TREES!
RELATION OF INFESTATION Leucoptera coffeella (GUERIN-MENEVILLE, 1842)
(LEPIDOPTERA: LYONETIIDAE)

ABSTRACT: 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 grevilleaha'; Treatment 3 - 12m x 12m = 69 grevilleaha®; Treatment 4 - 6.0 x 12m = 139 grevilleaha™; 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 and the contents chlorophyll and leaf nitrogen
(November/2011 to April / 2012). Data were analyzed by SAEG 9.1. 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.

KEY WORDS: Coffeea arabica, biological control, leaf physiology, agroforestry system
INTRODUCAO

O café é um importante produto agricola mundial por promover geragdo de emprego e renda aos integrantes da cadeia
produtiva desta commodity (SOUZA, 2010). Em 2011 a produgdo mundia foi de 131 milhdes de sacas de café
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beneficiado, sendo o Brasil 0 maior produtor, com 36% da producéo, seguido do Vietnd (15%) e Colémbia (6%)
(International Coffee Organization - 1CO, 2012). Deste total, o Brasil produziu 44 milhdes de sacas, sendo os 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 (Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2011). A cafeicultura na Bahia é
consolidada nas regides do Planalto (Vitdria da Conquista, Chapada Diamantina, Jequié, Santa Inés, Itirucu, Brejdes),
do Cerrado (Oeste) e na faixa Litorénea (Sul, Baixo Sul e Extremo Sul), caracterizadas por apresentarem condicdes
edafocliméticas e ecoldgicas distintas e sistemas de cultivo diferenciados (MATIELLO, 2000). O bicho-mineiro,
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), é considerado a principal praga da cultura
no Brasil (REIS et d., 2010). Nas regides Sudoeste e Oeste da Bahia, verifica-se ainfestacdo do bicho-mineiro durante
0 ano todo (MELO et al., 2007). O sistema agroflorestal para a cultura do cafeeiro, principalmente em associagéo com
grevileas, tem sido implementado nas regides cafeeiras que apresentam déficit hidrico acentuado durante um periodo do
ano, sendo comum a sua implantagdo na regido sudoeste da Bahia. A arborizagcdo em cafezais propicia mudanca no
microclima do agroecossistema, com reducdo da temperatura (GOMES et a., 2008), reducdo das plantas daninhas nas
entrelinhas da cultura (SILVA et al., 2006), manutencdo da umidade do solo e maior ciclagem de nutrientes (LEMOS,
2008; MATSUMOTO et al., 2006), podendo interferir nas populacBes das pragas e de seus inimigos naturais, bem
como nos teores relativos de clorofila e nitrogénio foliar. O objetivo deste trabalho foi estudar a variagdo nos teores
relativos de clorofila e de nitrogénio foliar em relacdo a cafeeiros a pleno sol e sombreados com diferentes densidades
de grevileas, bem como a interac8o dos fatores biolGgicos e fisioldgicos na tentativa de estabel ecer uma compreensdo
geral sobre o assunto, que possam subsidiar a selecdo de densidades de plantas de sombra que favorecam o manejo da

prega.
MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em cultivo de cafeeiro localizado no Campo Agropecudrio da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia, campus de Vitéria da Conquista (14°53" latitude Sul e 40°48" longitude Oeste e 960 metros de
altitude), durante o periodo de novembro de 2011 a abril de 2012. A area experimental foi instalada em abril de 2002 e
compreende 3,2 ha plantados com cafeeiro da variedade Catuai Vermelho (IAC 144) no espagamento 3,0m x 1,0m,
usando a Grevillea robusta A. Cunn. como planta de sombra. Durante o periodo experimental, ndo foram realizadas
adubacdo, poda e aplicacBes de produtos fitossanitérios, sendo feita apenas uma capina mecanica nas entrelinhas da
cultura em fevereiro de 2012. O experimento foi composto por cinco campos de observacdo, considerados tratamentos,
e quatro repeticles, 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 avaliacOes realizadas em quatro parcelas por campo de observacéo.
Assim, cada grupo de cafeeiro, contendo uma grevilea ao centro, foi considerado uma repeticdo, totalizando quatro por
tratamento. A avaliag8o foi realizada por meio de 6 amostragens em intervalos mensais, coletando-se o 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. As folhas foram acondicionadas em sacos de papd Kraft, identificados e transportados ao Laboratério de
Entomologia da UESB, para avaiagdo dos seguintes pardmetros. nimero de folhas com minas, nimero de minas por
folha, nimero total de minas, minas predadas e minas parasitadas. Foram estimados 0 nimero médio de minas, o indice
de infestacdo e a intensidade de infestacdo. Além dos indices de predacdo e parasitismo (MELO, 2005). Para
determinacdo do teor relativo de clorofila (indice SPAD), feita por meio do clorofildmetro portatil SPAD 502 (Soil
Plant Analysis Development), Minouta, Jap&o. Em cada folha, foram feitas leituras em quatro pontos do limbo foliar.
Em seguida, as mesmas folhas foram submetidas aos procedimentos para andlise de nitrogénio foliar. Apds secagem em
estufa de circulagéo forcada de ar, a 65° C, por 48 horas, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Analise
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. Inicialmente, os dados obtidos foram submetidos ao teste
de normalidade de Lilliefors e aos testes de homogeneidade de variancias de Cochran e Bartlett. Posteriormente, foram
realizadas andlises de regresséo para os dados das varidveis fisioldgicas em funcéo da densidade de grevileas. O estudo
das relacOes 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).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores do teor relativo de clorofila em fungdo das densidades de grevilea, no periodo de novembro a abril de 2012,
resultaram em regressdes significativas e modelos de equaces semelhantes, sendo gjustadas equacBes polinomiais
cUbicas (Figuras 1 e 2). O teor relativo de clorofila para o cafeeiro a pleno sol foi 0 menor em relagcdo 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,
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em termos absol utos, leve acréscimo da variavel em funcdo do sombreamento. No entanto, pelas curvas do modelo das
andlises de regressdo, observa-se que o teor relativo de clorofila tende a aumentar em cafeeiro sombreado e a medida
gue o sombreamento aumenta o indice SPAD sofre leve acréscimo ou praticamente estabiliza. Esta tendéncia foi
observada em todos os meses do periodo avaliado, semelhante aos dados apresentados por Lima (2010), que encontrou
reduc&o do valor de teor relativo de clorofila até 150 grevileas.ha e acréscimos a partir deste ponto no sombreamento.
No entanto, para comparagdo 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™.
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Figura 1 — Estimativa do teor relativo de clorofilaem 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 2 — Estimativa do teor relativo de clorofilaem cafeeiro a pleno sol e diferentes densidades de grevileas, nos meses de fevereiro (A), margo (B)
e abril (C) de 2012.

Cafeeiros a pleno sol tendem a apresentar menor indice SPAD, pois sdo submetidos a maior déficit hidrico que
cafeeiros sombreados. Observou-se, durante a condugdo do experimento, que o solo dos tratamentos com cafeeiro
sombreado, visualmente, era mais Umido, devido a deposicdo da serrapilheira na superficie do solo, contribuindo para
manutencéo da sua umidade. Lemos (2008) encontrou maior deposicdo de serrapilheira para cafeeiro sombreado em
Barrado Choga, BA. Esta autorainferiu que sistemas que utilizam espécies arbéreas associadas ao café podem acarretar
reducdo da transpiracdo da cultura e da evaporacdo da gua do solo, tornado mais eficiente o uso da dgua. E interessante
ressaltar que o uso de &vores com sistema radicular profundo, tais como Grevilea robusta, pode aumentar a
disponibilidade hidrica no solo apés longos periodos de estiagem nas camadas superficiais do solo (MIGUEL et dl.,
1995). Dessa forma, nos cafeeiros sombreados, o maior valor do teor relativo de clorofila pode ser atribuido a
manutencdo da umidade do solo, mesmo no periodo seco do ano. Grisi e Matsumoto (2002) e Bebé et al., (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
amesma regido deste estudo. A restricdo da luminosidade deve ser considerada como fator preponderante na alteracéo
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da coloragcdo das folhas de cafeeiros, resultante de um mecanismo de adaptacdo a tal condicdo (GRISI e
MATSUMOTO, 2002; BEBE et al., 2003; BONFIM et al., 2010). Adaptacio esta resultante no aumento do teor de
clorofila nas folhas para compensar a redugéo da incidéncia luminosa no dossel do cafeeiro (NIINEMETS et al., 1998;
MORAISet a., 2004).

Com relagdo ao nitrogénio, as andises 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 model os de equagdes
semel hantes, gjustadas ao modelo polinomial cubica (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 — 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 4 - Estimativa do teor nitrogénio foliar em cafeeiro apleno sol e diferentes densidades de grevileas, nos meses de fevereiro (A), marco (B) e
abril (C) de 2012.

O teor de nitrogénio tota 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 apleno 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 et al., (1997), os teores foliares de N,
considerados adequados para o cafeeiro, variam de 29-32 g.Kg™. As curvas (Figuras 3 e 4) indicam que o teor
nitrogénio aumenta com o sombreamento, mais acentuado nos meses de dezembro/2011 a janeiro/2012, seguindo
comportamento semelhante dos teores de clorofila. Lemos et al. (2010), em janeiro (veranico), verificaram maiores
teores de nitrogénio foliar tanto para o tergo superior quanto para o terco médio, em cafeeiro sombreado. A autora
enfatiza que o efeito do sombreamento contribui para o aumento da assimilagdo de carbono e nitrogénio e que o
componente arbdreo 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 0 solo € muito maior. Essa
serrapilheira formada pela senescéncia das folhas das grevileas e do cafeeiro proporciona um maior acimulo de matéria
organica no terreno que, ao se decompor, disponibiliza o nitrogénio naforma mineral as plantas do cafeeiro. No sistema
apleno sol, o solo era desprovido de folhas caidas nas entrelinhas da cultura, além de apresentar infestagdo por plantas
daninhas, principalmente, gramineas que competem pelos nutrientes do solo com o cafeeiro. Uma das vantagens de
sombrear o cafeeiro é a reducdo das plantas daninhas nas entrelinhas da cultura; 0 sombreamento reduz a incidéncia da
radiacdo solar no solo, o que promove menor infestacéo por plantas daninhas.

Para todos os seis meses de avaliagdo, ocorreram correlagdes positivas e atamente significativas entre SPAD e N
(Tabela 1), confirmando dados apresentados por diversos autores (ARGENTA et al., 2001; REIS et a., 2006; WOLF e
FLOSS, 2008).
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Tabela 1 - CorrelagBes entre as varidveis, 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.

Movembro Dezembro Janeiro  Fewvereiro Marco Abril
MNIT MIT MNIT NIT MNIT MIT
SPAD 0,4058* 0,6159** 0,8467** 0,8187** 0,8609%* 0,7493%*

*Significativo a 3%% de probabilidade; **Significativo a 1% de probabilidade
ns—nio significativo

Os dados obtidos também confirmam a hipétese levantada por Lima (2010), de que o teor de nitrogénio aumentaria
conforme 0 aumento do teor de clorofila. Reis et al., (2006) encontraram correlacdo positiva e significativa entre teor
relativo de clorofila e teor de nitrogénio foliar na cultivar Catuai Vermelho. Os autores afirmam que & medida que se
aumenta o teor de N nas folhas, as leituras SPAD aumentam linearmente. Tais resultados concordam com aqueles
obtidos por Furlani et a., (1996) e por Caires e Rosolem (1999), a0 estudarem respectivamente as doses de N em
feijoeiro e concentracdo de clorofila nas folhas de amendoim. Argenta e outros (2001), trabalhando com hidridos de
milho, também encontraram correlacéo positiva entre as leituras com o medidor portétil de clorofila com teor de N na
folha, assim, as leituras do clorofildmetro correlacionaram-se positivamente com os teores de clorofila total e de
clorofilasa e b extraiveis da folha.

Nos meses de novembro e dezembro de 2011 ajaneiro/2012, ndo ocorreram correlacdes significativas entre as variaveis
fisiologicas (SPAD e N) e infestagdo pelo bicho-mineiro (indice de infestacdo, intensidade de infestagdo e nimero
médio do total de minas (Tabela 2). Nos meses com predominio de estiagem (fevereiro, marco e abril), ocorreram
correlagdes negativas (significativas e atamente significativas) entre as varidveis fisioldgicas e aquelas de infestacdo
(indice de infestacdo, intensidade de infestacdo e nimero médio do total de minas) (Tabela 2). No entanto, os
coeficientes (r) indicaram correlagBes fracas ou moderadas para todos os casos, sugerindo que outros fatores, além do
nitrogénio foliar e teor relativo de clorofila, explicariam melhor as variagdes nainfestacéo.

Tabela 2 — Correlagdes entre as variaveis, indicg de Infestagéo (IND), Intensidade de Infestacéo (INT), Média doTota de Minas (TOTM), Mina
Predada (MPRED), Mina Parasitada (MPARA), Indice de Predagdo (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.
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Essas correlagdes negativas discordam de resultados ou hipéteses levantadas por outros pesguisadores sobre 0 assunto.
Em mudas de cafeeiro mantidas sob condi¢éo de telado com diferentes niveis de sombreamento, Caixeta et al., (2004)
encontraram correl ages 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 atague do bicho-mineiro. Lima (2010) sugeriu
gue maiores teores de clorofila e, consequentemente, maiores teores de nitrogénio foliar favoreceriam a infestacéo pelo
bicho-mineiro em cafeeiros mais sombreados. Ainda, de acordo com Matos (2001), a coloracéo das folhas do cafeeiro é
importante para a selecéo 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 coloragdo amarela apresentam menor teor relativo de
clorofila e, por consequéncia, menor teor de nitrogénio foliar. Lima (2010), em estudo com cafeeiros sombreados para o
municipio de Vitéria da Conquista— BA, verificou correlagdes positivas e negativas entre o teor relativo de clorofila e
as variaveis hioldgicas do bicho-mineiro. O autor afirma que o teor relativo de clorofila afetou a praga, direta e
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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 infestagdo, nimero médio de minas, intensidade de infestagdo e minas com
larva viva. De forma indireta, afetando seus inimigos naturais, conforme foi observado quando correlaces negativas
foram constatadas entre teor de clorofila e minas predadas e/ou parasitadas.

CONCLUSOES

1. O teor relativo de clorofila e de nitrogénio foliar sofreram acréscimos com o aumento da densidade de grevileas e
apresentaram correlacdo positivaentre si;
2. Osteores de clorofila e de nitrogénio foliar apresentaram correlagéo negativa com ainfestacdo do bicho-mineiro.
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