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Nutricdo e vigor de mudas de cafeeir o einfestacdo por bicho mineiro*

L eaf-miner attack in relation to nutrition and vigor of coffee-tree seedlings

Sérgio Luiz Caixeta? Herminia Emilia Prieto Martinez2 Marcelo Coutinho Picango*
Paulo Roberto Cecon® Marlon Dutra Degli Esposti® José Francisco Teixeirado Amaral’

RESUMO

Avaliou-se o efeito da disponibilidade de N e K sobre
ovigor das plantas e ataque de bicho mineiro a mudas de cafeeiro,
cultivar Catuai Vermelho IAC 99. O experimento foi conduzido
em solugdo nutritiva e em casa de vegetacdo. Os tratamentos
consistiram de um fatorial formado por 4 doses de N e 4 doses
de K, dispostos em delineamento inteiramente ao acaso, com trés
repeticdes e duas plantas por parcela. Os adultos de bicho-
mineiro (Leucoptera coffeella- Guérin-Ménéville) foram
liberados 6 meses ap6s o inicio do experimento. Dois meses apos,
avaliaram-se 0 crescimento evigor dasplantas, o ataque da praga
e as concentragdes de N, K, proteina, lignina, amido e agucares
sollveis totais na matéria seca das plantas. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise da variancia, de regressdo e de
correlagdo. De modo geral, o teor de proteina apresentou
correlagdo positiva, enquanto os teores de lignina, amido e
agucares sol Uveis totais apresentaram correl agoes negativas com
o ataque do bicho-mineiro. As mudas de cafeeiro com nutricéo
nitrogenada adeguada e mais vigorosas foram mais atacadas pelo
inseto.

Palavras-chave: Coffea arabica, nitrogénio, potassio, interacio
inseto-planta.

ABSTRACT

The effects of N and K availabilities on both growth
of coffee plant seedlings and attack by the leaf-miner (Leucoptera
coffeella-Guérin-Ménéville) to these coffee plants were eval uated.
The experiment was carried out in nutritive solution under
greenhouse conditions. Treatments consisted of a complete
factorial scheme composed by 4 doses of nitrogen and 4 of
potassium on a entirely randomized design with three replicates
and two plants per plot.The plants were infested with the leaf

miner when they were 6 months old. Two monthslatv. 1,v. 1,er
they were eval uated. The obtained data were submited to variance,
regression and correlation analysis. Protein content presented
positive correlation with the attack of the coffee |eaf-miner, while
the contents of lignin, starch and total soluble sugars showed a
negative correlation. The stronger attack of the leaf-miner
occurred in the most vigorous coffee seedlings which were
provided with an adequate nitrogen nutrition.

Key words: Coffea arabica, nitrogen, potassium, interaction
insect-plant.

INTRODUCAO

No Brasil, o bicho-mineiro (Leucoptera
coffeela Guérin-Ménéville) € considerado aprincipal
praga do cafeeiro. Este inseto € monofago,
holometabolo, e suafaselarval éaunicaetapado ciclo
prejudicial ao cafeeiro. As lagartas consomem o
parénquima palicadico, causando necrose no limbo
foliar, reducdo na atividade fotossintética e queda de
folhas. Estes danos reduzem alongevidade do cafeeiro
eaprodugdo (SOUZA et al., 1998).

A intensidade do ataque de L. coffeella
ao cafeeiro é influenciada pelo clima, presenga de
predadores e parasitéides, densidade de plantio e
tratos culturais, entre outrosfatores (SOUZA, et d.,
1998). O estado fisiologico e caracteristicas de
crescimento do cafeeiro, em func¢éo de sua nutricéo,
também podem estar relacionados com o ataque de
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bicho-mineiro (NESTEL et al., 1994). A
disponibilidade de nutrientes minerais pode
influenciar aselecdo do hospedeiro pelo inseto por
alterar a composicdo quimica, a morfologia e
anatomia, bem como a fenologia da planta
(MARSCHNER, 1995).

O cafeeiro é exigente em nutrientes,
principalmente nitrogénio (N) e potéssio (K), e a época
de adubagdo da cultura coincide com a fase critica de
atague do bicho-mineiro. Deste modo, conforme
verificado em outras culturas e com outras preges, as
quantidades de N e K fornecidas ao cafeeiro podem
conferir maior tolerancia ou susceptibilidade ao inseto.

O nitrogénio € importante para a sintese de
aminoécidos e proteinas, que sao os nutrientes limitantes
paraasobrevivénciadosinsetos. Altadisponibilidade de
N aumenta o teor foliar de aminoécidos e proteinas, bem
COmMo O crescimento vegetativo, retardando a maturacéo
e lignificagdo dos tecidos, enquanto que, a adequada
nutricdo potassica aumenta lignificacdo. Por estes
motivas, em gerd, o N aumentae o K reduz aincidéncia
depragasnasculturas(MARSCHNER, 1995). Entretanto
hé trabal hos mostrando que o ataque de pragas aumenta
com fertilizacdo potassica e diminui com a nitrogenada
(WARING & COBB, 1992). PHELAN et al. (1996)
relatam que, nainteracdo inseto-planta, as relagbes entre
0s nutrientes 80 maisimportantes que os seusteores.

Até o momento, tem sido dadamaior atencdo
aosefeitosdadigponibilidadedenutrientes, principalmente
N, sobre o teor de metabdlitos secundérios e a relacdo
entre estes compostos e 0 atagque de pragas. Os insetos
especialistas de peguena dimensdo e crescimento rgpido
séo pouco afetados pela presenca de compostos
secundérios e, possivelmente, evoluiram em ambientes
com dietaricaem nutrientes (MATTSON & SCRIBER,
1987). Além disso, as mariposas de bicho-mineiro,
provavel mente selecionam plantasnutriciondmentemais
adequadas para ovopositar (MICHEREFF, 2000).
NESTEL et al. (1994) supdem que a densidade
populaciona do bicho-mineiro durante o ano esteja
relacionada com o estado fisologico da planta e com a
digestibilidade dasfolhas paraaslagartas. Assm sendo, o
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da
disponibilidade de N e K no crescimento, concentragtes
foliares de N, K, proteina, lignina, amido e aglcares
sollveis totais em folhas de cafeeiro, e destes no ataque
do bicho-mineiro.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido em vasos

contendo 9L de solugéo nutritiva, empregando-se
mudas de café Catuai Vermelho IAC 99. Os

tratamentos consistiram de um fatorial completo,
formado pela combinagdo dasdosesde N (3,7, 11 e
15mmol L), sendo 20% do N naformade NH*,;, com
as doses de K (3, 5, 7 e 9mmol L?), dispostos em
delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticbes e duas plantas por parcela. As
concentragoes utilizadas dos demai s macronutrientes
em mmol L e dos micronutrientes em pmol L-1
foram: Ca=4; Mg=2;P=0,5;S=2; Zn=15;B=
46; Cu=0,3; Mo=0,5; Fe=60; eMn =36. O pH da
solugdo nutritiva foi mantido entre 5,5 e 6,0.

Durante a conduc&o do experimento, 0
volume e pH da solucdo nutritiva foram corrigidos
diariamente em todos os vasos. A solugdo nutritiva
foi substituida quando a concentragdo de K atingiu
50% da concentragdo inicial, no tratamento de menor
dose deK.

Os adultos de bicho-mineiro, necessarios
parainfestacdo das mudas, foram obtidos de criat6rio
mantido no Setor de EntomologiadaUFV. A criacdo
dos insetos foi realizada inicialmente, coletando-se
folhas com pupas para posterior emergéncia dos
adultos. Estesforam colocados em gaiolas de madeira
com um metro clbico, teladas com organza, onde
mudas de cafeeiro foram utilizadas para o aumento e
manutengdo da populagdo do inseto.

Asmudasde cafeeiro foraminfestadas com
adultos do bicho mineiro aos seis meses de idade. Os
adultosforam liberados etinham livre acesso podendo
selecionar qualquer planta. Quando dasliberagdes, ndo
foi realizada a sexagem, e nem padronizada a idade
dos adultos. Foram liberados 100 mariposas/semana,
nas trés primeiras semanas e 200 adultos nas trés
semanas seguintes, totalizando 900 mariposas paraum
total de 96 mudas de cafeeiro.

Doismesesapsoinicio dasliberacbesdos
adultos, avaliaram-se: producao de matériaseca/planta
(MS), nimero de folhas/planta (NTF), area foliar/
planta(AF), tamanho médio defolhas (TAF), nimero
de minas por planta (NM), folhas minadas/planta
(NFM), porcentagem de folhas minadas
(PFM=((NFM/total de folhas)x100)), concentractes
foliaresdeN, K, proteina, lignina(TL), amido (TA) e
acucares solUveistotais (TAS).

O N-NH,* foi extraido pela digestdo
sulfurica,0 K peladigestdo nitropercléricaeo N-NO3;
em banho-maria a 45°C, por uma hora. Os teores
nitogénio na forma amoniacal e nitrica foram
determinados por colorimetria, e o K por fotometria
de chama. O teor de N-a fOi oObtido pela soma
das duas formas de N determinadas. O teor de
proteinas foi obtido, multiplicando-se 0 N-NH,*
pelo fator 6,25. Os agUcares totais e amido na
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matéria seca de folhas foram extraidos com agua
e acido perclérico a 52% e determinados, por
colorimetria, pela reagdo glicose-antrona-acido
sulfarico. A lignina foi extraida em detergente
acido, e suas concentracGes obtidas pelo método
do permanganato de potassio.

Os dados obtidos foram submetidos as
analises de variancia e regressdo. Os modelos foram
escol hidos com base no coeficiente de determinacéo
e na significancia dos coeficientes de regresséo,
utilizando-se o teste “t”. Adotaram-se os niveis de
significancia de 5 % e 1% de probabilidade.
Estabel eceram-se as correlagdeslineares simplesentre
as caracteristicas de ataque do bicho-mineiro e os
teores de N, K, proteina, lignina, amido e agucares
solGveistotais e as caracteristicas de vigor das mudas
de cafeeiro.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Obteve-se maior NTF (63), AF
(4.557,46cm?) e TAF (75,26cm?) paraas doses 10,48,
10,29 10,12 mmol Lt de N, respectivamente (Figura
1). O NTF foi a Unica caracteristica de vigor
influenciada pelas doses de K, aumentando
linearmente segundo aequagéo'\\{: 58,2906+1,3448K
(P<0,05; r2= 0,61). Os teores foliares de K em
fungdo das doses empregadas ficaram entre 3,60-
3,95dag kg (P<0,01). RODRIGUES (1997)
observou teores de 2,80 dagkg! em mudas de
cafeeiro adequadamente nutridas. Deste modo, a
auséncia de resposta a nutri¢do potassica para a
maioria das caracteristicas avaliadas, deveu-se ao
fato de as menores doses de K terem atendido a
demanda das mudas de cafeeiro.

Equagodes

(NTF) —o Y= 34,9415 + 7,5055**N —0,357747**N?2 r2=0,93

(TAF) o ¥ =431234+ 3,92029*N - 0,193535**N?2 r2=0,97

(AF) - ¥ =1150 + 675,099**N — 32,8006**N? r2=0,95

MS) - Y= 19,5216 + 4,25926 "*N — 0,226414**N? r2=0,93

(NM) O Y= 0,27033 + 5,18437*N — 0,252604**N? r2=0,90

Teor Foliar de N (dag kg'")
2f58 3‘,39 3185 3(97
80 6000
<

= 70 <
=z —5000
2 60 e
—4000 =
o - S
2 50 £
‘:E, 407 m 73000 %
L 30
= 5 —2000
L'EL 207

10— 1000

1] T I I T 0
3 7 1 15
Doses de N (mmol L)

Figural - Numero total defolhas por planta (NTF), tamanho médio de folhas (TAF), &reafoliar (AF), producdo de matéria seca(MS) e niUmero
de minas por planta (NM) de cafeeiro, como variaveis das doses de nitrogénio na solugéo nutritiva (para cada dose de N sdo

mostrados os respectivos teores foliares estimados de N)

** % @0 = Gignificativo ao nivel de 1, 5 e 10%, respectivamente, pelo teste F.
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A preferénciade ataque do bicho-mineirofoi
mensurada pelo NM por planta, o qual variou segundo
uma funcdo quadratica com as doses de N aplicadas. O
maior nimero de minas por planta (27minas) foi obtido
na dose 10,26mmol L* de N, correspondendo ao teor
foliar de3,79dagkg*deN (P<0,01). O nimero deminas
neste ponto foi 99% maior que nadose de 3mmol L de
N e26,8% maior que nadosede 15mmol L2 deN (Figura
1). O resultado assemelha-se a0 obtido por BRUY N et
al. (2002), que observaram melhor performance de
Agromyza nigripes (Diptera: Agromyzidae) em plantas
deHolcuslanatusL. nostratamentos com niveismédios
de adubac&o. Segundo WARING & COBB (1992) a
resposta positiva dos insetos a disponibilidade de
nutrientes apresenta limites, ou sgja, acima de um
determinado teor do nutriente, a preferénciadosinsetos
pel o hospedeiro reduz-se ou torna-se indiferente, como
constatado neste trabalho.

O maximo crescimento das plantas (39,59
planta?) foi obtido com adose de 9,4mmol L*deN,
gue correspondeu aum teor foliar de 3,71dag kg* de
N. A proximidade entre osteores de N associados ao
maior nimero de minas e maior crescimento permite
afirmar que as mariposas de bicho-mineiro
sel ecionam preferencial mente plantas com adequada
nutricdo nitrogenada. Este resultado contraria a
hip6tese de que o desequilibrio nutricional das
plantas favorece o ataque de pragas (PRICE, 1991;
PHELAN et al.,1996), mas esta de acordo com a
hipétese do vigor da planta (PRICE, 1991).

As correlagbes significativas e positivas
entre teor foliar de N e NM (r = 0,41, P<0,01) e teor
foliar deN e NFM (r = 0,30, P<0,05), indicam que o
aumento na disponibilidade de N favorece o atague
do atague do bicho-mineiro, o que também ocorreu
com outras culturas (BENTZ et a., 1995; WARING
& COBB 1992).

O NM é funcdo da selecdo do hospedeiro
pelas mariposas para oviposi¢do e da alimentacdo e
sobrevivéncia das lagartas. A coloragdo das folhas do
cafegiro € importante para a selegdo das plantas pelo
bicho-mineiro, sendo que este inseto prefere ovipositar
emfolhasverdesque sobreasamarelas(MATOS, 2001).
A dose de 10,26mmol L* de N pode ter resultado em
folhas de coloragdo mais atrativa para os adultos ou
proporcionado dietaadequadaparaaslarvas, conduzindo
a0 maior nimero de minas. As plantas nutridas com as
menores e maiores doses de N, podem ter sido menos
sdlecionadas paraoviposi ¢ao ou ter causado mortalidade
dosprimeirosinstaresdas|agartas, devido apresencade
compostos téxicas ou de dietainadequada.

Asmariposas do bicho-mineiro preferem
ovipositar no terceiro ou quarto pares de folhas e

naquel as isentas de ovos (MICHEREFF, 2000). As
mudas de cafeeiro com maior areafoliar e nimero
total de folhas, possivelmente, proporcionaram
maior nimero de folhas isentas de postura, o que
pode ser uma explicacdo para as correlacdes
significativas e positivas entre NM e NTF (r=0,32,
P<0,05), bem como entre NM e TAF (r=0,45,
P<0,01). No entanto, MEDINA FILHO et a. (1977)
ndo constataram diferengas de incidéncia desta
praga em algumas espécies de café com folhas de
tamanho variaveis. Assim, o TAF, mesmo
apresentando a maior correlagdo com o nimero de
minas, ndo pode ser considerada como uma
caracteristica explicativa importante do ataque do
bicho-mineiro.

O NFM (Figura 2) é um indice que
expressa bem a intensidade de danos causados pela
praga, pois a folha minadair& senescer primeiro que
as folhas ndo atacadas, causando a redugéo da &rea
fotossinteticamente ativa. Os maioresvaloresdo NFM
foram obtidos para as doses de N préximas ao
adequado (figura 2b) e para as maiores doses de K
(figura2a). Assim, constata-se que o excesso deK ea
nutricdo nitrogenada adequada aumentam a
intensidade do ataque do bicho-mineiro.

Em lavouras comerciais, aporcentagem de
folhas minadas (indice relativo do nimero de folhas
minadas) € utilizada para avaliar a necessidade de
controle de bicho-mineiro, em plantas adultas. O nivel
de dano econdmico é atingido, quando 20% dasfolhas
amostradas no terco superior da planta estdo minadas
(SOUZA et d., 1998). Comparando a PFM, obtida
no experimento com este indice, verifica-se que o nivel
de dano econdmico foi atingido. Portanto, pode-se
afirmar que a quantidade de mariposas liberadas foi
suficiente para avaliacdo do ataque da praga.

Verifica-se que os menores TL foram
obtidos para as doses de N préximas aquela que
proporcionou 0 maior crescimento das plantas,
possivel mente em virtude de uma maior produgao
de folhas novas e menor lignificagéo das mesmas.
O decréscimoem TAS eTA, e 0 aumento nos teores
de proteina com o acréscimo na disponibilidade
de N, provavelmente ocorreram devido a particéo
de fotoassimilados preferencialmente para a
sintese de proteinas (Figuras 2 e 3). As plantas
fertilizadas com altas doses de N aumentam a
sintese de proteinas e a demanda por carboidratos
(PAHLSSON, 1992). O aumento nos TL e TAS
com o acréscimo nas doses de K é devido,
possivelmente, a participagdo do K na sintese e
transporte de carboidratos e na lignificacéo dos
tecidos (MARSCHNER, 1995).

CiénciaRural, v. 34, n.5, set-out, 2004.
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Os teores de N € de proteina
correlacionaram-se positivamente com as
caracteristicas de intensidade de ataque de bicho-
mineiro (NwwX NM, r = 0,41, P<0,01; Proteinax NM
r = 0,31 P<0,01; N X NFM, r = 0,30, P<0,05;
Proteinax NFM, r = 0,27, P<0,05) enquanto que os
teores de carboidratos correlacionaram-se
negativamente (TASx NM, r =- 0,48, P<0,01; TA x
NM, r =- 0,30, P<0,05; TL x NM, r = - 0,33, P<0,05;
TL x NFM, r=- 0,24, P<0,05). A ligninaé considerada
um composto redutor de digestibilidade do alimento
deinsetos(MATTSON & SCRIBER, 1987) e, quando
presente em altas concentracGes no tecido foliar, pode
causar toxicidade as larvas, ou reduzir a oviposicéo
dos adultos, conferindo & planta maior ressténcia contra
pragas Oscarboidratos, taiscomooamidoeaglicaresolveis
totals, ndo s3o condderados nutrientes essencias para 0s
insgtos, pois, podem ser subdtituidospor proteinascomofonte

deenargia(PANIZZI & PARRA, 1991). Alémdisso, hardatos
do éfeito prgudicid do acréscimo nos teores de aglicares
ollveis, para aguns insetos (BERENBAUM, 1995). E
provave queoaumento nosteoresfoliaresdestescompastos
tenha reduzido a preferéncia do bicho-mineiro pelo
hospedeiro, ou causado a morte de suas larvas, levando as
correlagdes negativas observadas.

O teor foliar de proteina e suacomposicdo em
aminoécidossio osdoisfatorescriticosnadietadosfitofagos
(MATTSON, 1980). Supde-se que o bicho-mineiro sga
exigente quanto ao teor foliar de proteinas para o
desenvolvimento larvad, pois, aegpécie C. senophylla G
Don., resgtente a0 bicho-mineiro, contém menor teor de
proteinas sollveis do que a variedade C. arabica que é
suscetivel & praga (VALENCIA-JMENEZ et d.,1997).
Além dis, apartedaplantaem que éredizadaapostura
e0seu habito minador soindicativosdainfluénciadovaor
nutritivo daplantahospedeiraparaasd ecéo esobrevivéncia

a
Equagdes
(PFM) -O- ¥ =18,8427 +0,928423°K =090
(NFM) —&— ¥ =10,4848 +0,953125"K =094
(1L} —O— ¥ =536603 +0,201874K 220,60
(TAS) ~O ¥ =2,28385 + 0,0856538"K r=01
Teor Foliar de K (dag kg')
357 M 383 386
30 l 1 3 1
o]
25
3
w
< 20 |
[
53
15
; z
[T
=z
g 10 ]
=
& A = —
5 _ v
(] T T T T
3 5 7 ]

Doses de K { mmol L)

Equagdes
(NM)  —@- ©=0,27033 + 5,18437*N - 0,252604"N? 2= 0,00
(NFM) —O- § =5,35503 4 2,50101N - 0,123372"N? =094
(TA)  —A— ¥=5,85024 - 0,0857265%N ?=083
(TL) —0- ¥ :=0,85605 +0,752107"N + 0,0343565"N?  r2=0,94
(TAS) = ¥ =4,81174 - 0367254 N +0,0147655" N2 r2=0,7
Teor Foliar de N (dag kg*)

NM, NFM, TL (%), TA (%) e TAS (%)

2,58 339 335 397
| i i 1

Doses de N { mmol L1}

Figura2 - (@) Porcentagem de folhas minadas (PFM), nimero de folhas minadas (NFM), teores foliares de lignina (TL) e de aglicares sol Gveis
totais (TAS) em folhas de cafeeiro, como variaveis das doses de K na soluggo nutritiva; (b) — Nimero de minas (NM) e de folhas
minadas (NFM), teores foliares de lignina (TL), amido (TA), e acUcares sollveis totais (TAS) em folhas de cafeeiro, como
variaveis das doses de N na solugéo nutritiva (para cada dose de N ou K sdo mostrados 0s respectivos teores foliares estimados

desses nutrientes).

** * @0 = Gignificativo ao nivel de 1, 5 e 10%, respectivamente, pelo teste F.
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Proteina (%)

Y = 9,52083+1,63495N-0,0578257**N“+1,07099K-0,115743**K*; R* = 0,96

Figura 3 -Estimativa do teor de proteina na matéria seca de folhas em fungéo de doses de N e K.

do inseto. As mariposas ovipositam,
preferencialmente, no terco superior do cafeeiro e no
terceiro e quarto pares de folhas a partir do dpice do
ramo (NANTES & PARRA, 1977). As larvas
alimentam-se do parénquima pali¢adico (SOUZA,
1998). Estas partes da planta apresentam maior
atividade fotossintéticae maior teor protéico (FAHAL
et al., 1994). Portanto, dentre os compostos avaliados,
o teor foliar de proteina, provavelmente, seja o
determinante para o ataque do bicho-mineiro.

CONCLUSOES

A adequada nutri¢do nitrogenada e o
excesso de potassio aumentam a intensidade de
ataque do bicho-mineiro ao cafeeiro.O aumento nos
teores de proteinas e decréscimo nos teores de
lignina, amido e agUcares solUveis totais estéo
relacionados com maior intensidade de ataque do
bicho-mineiro.

A hip6tese do vigor daplanta évalidapara
ainteracdo bicho-mineiro mudas de cafeeiro.
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