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RESUMO

Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) é uma das

principais pragas do cafeeiro. Esta praga pode ser favorecida por fatores ambientais

e por fatores antrópicos como o uso de fertilizantes. Doses elevadas de fertilizantes

nitrogenados podem resultar em acúmulo de compostos atrativos à insetos na

planta, como o glutamato e a glutamina. Estudos anteriores indicaram que doses e

fontes de nitrogênio, pode influenciar na atratividade para oviposição e o ciclo de

vida dessa praga. Nesse contexto, o presente estudo foi realizado para investigar

como diferentes doses e fontes de fertilizantes nitrogenados afetam a interação entre

L. coffeella e o cafeeiro, buscando estratégias sustentáveis para o manejo da praga.

O objetivo foi analisar os efeitos de diferentes doses e fontes de nitrogênio na

morfologia de café, preferência de oviposição e na biologia de L. coffeella. Os

experimentos foram conduzidos em casa de vegetação, utilizando mudas de café

tratadas com três fontes de nitrogênio (sulfato de amônio, fertilizante organomineral

e fertilizante mineral de liberação lenta) aplicadas em duas doses (alta e baixa).

Foram avaliados os parâmetros como número de ovos, duração e mortalidade de

larva e pupa, características das plantas (número de pares de folhas, diâmetro do

caule e teor de clorofila, medido pelo índice SPAD). Doses mais altas de nitrogênio

reduziram a atratividade das plantas para oviposição e aumentaram a mortalidade

das pupas. O índice SPAD foi mais elevado em plantas tratadas com doses altas de

nitrogênio, refletindo maior concentração de clorofila. Contudo, as fontes de

nitrogênio, independentemente de sua liberação, não apresentaram diferenças

significativas isoladamente em relação aos parâmetros avaliados. Doses mais altas

de nitrogênio, apesar de reduzirem a atratividade das plantas, comprometem o

desenvolvimento das pupas. Por outro lado, doses equilibradas, mais do que a

escolha da fonte de fertilizante, são determinantes para um manejo eficiente. Esses

dados fornecem bases para práticas agrícolas mais sustentáveis e para a

atualização das recomendações de fertilização do cafeeiro. Concluiu-se que o

manejo adequado das doses de nitrogênio é essencial para equilibrar o crescimento

saudável do cafeeiro e a redução da infestação por L. coffeella.

Palavras-chave: nitrogênio; oviposição; mortalidade pupa; manejo
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ABSTRACT

Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) is one of the main

pests affecting coffee plants. This pest can be favored by environmental factors and

anthropogenic factors, such as the use of fertilizers. High doses of nitrogen fertilizers

may lead to the accumulation of insect-attracting compounds in the plant, such as

glutamate and glutamine. Previous studies have indicated that nitrogen doses and

sources can influence the pest’s attractiveness for oviposition and its life cycle. In this

context, the present study was conducted to investigate how different doses and

sources of nitrogen fertilizers affect the interaction between L. coffeella and coffee

plants, aiming for sustainable pest management strategies. The objective was to

analyze the effects of different nitrogen doses and sources on coffee plant

morphology, oviposition preference, and the biology of L. coffeella. The experiments

were conducted in a greenhouse, using coffee seedlings treated with three nitrogen

sources (ammonium sulfate, organomineral fertilizer, and slow-release mineral

fertilizer) applied at two doses (high and low). Parameters such as the number of

eggs, larval and pupal duration and mortality, and plant characteristics (number of

leaf pairs, stem diameter, and chlorophyll content measured by the SPAD index)

were evaluated. Higher nitrogen doses reduced the plants’ attractiveness for

oviposition and increased pupal mortality. The SPAD index was higher in plants

treated with higher nitrogen doses, reflecting greater chlorophyll concentration.

However, the nitrogen sources, regardless of their release type, did not show

significant differences in isolation concerning the evaluated parameters. While higher

nitrogen doses reduced plant attractiveness, they also compromised pupal

development. On the other hand, balanced doses, more than the choice of fertilizer

source, are crucial for efficient management. These data provide a basis for more

sustainable agricultural practices and for updating coffee fertilization

recommendations. It was concluded that proper management of nitrogen doses is

essential to balance healthy coffee plant growth and reduce L. coffeella infestation.

CHAGAS, Júlia Correia, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, December, 2024.
Preference and biology of Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)
(Lepidoptera: Lyonetidae) mediated by nitrogen fertilizers in coffee seedlings.
Adviser: Flavio Lemes Fernandes. Co-adviser: Andre Mundstock Xavier de Carvalho.
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1. INTRODUÇÃO 35 

A qualidade nutricional das plantas pode afetar o crescimento, o desenvolvimento 36 

e a reprodução de insetos que se alimentam delas (Korányi et al. 2022, Benjamin e 37 

Chistine 2024).  Em particular, plantas submetidas a estresses ambientais, como déficit 38 

hídrico, salinidade do solo (Texeira et al. 2020, Ma et al. 2021), temperaturas extremas 39 

(Laura et al. 2020, Verspagen et al. 2020, Abarca e Spahn 2021), ou sob ataque de 40 

patógenos ou artrópodes, podem sofrer alterações que prejudicam a qualidade nutricional 41 

para os insetos fitófagos (Chen et al. 2010, Salgado et al. 2020, Van Dijk et al. 2020).  42 

A escolha do sítio de oviposição dos insetos começa com os adultos no momento 43 

da seleção da planta hospedeira, baseada em sinais sensoriais emitidos pelas plantas, 44 

como compostos voláteis, textura das folhas e características visuais ou táteis (Chen et al. 45 

2010, Farooq et al. 2020). Esses sinais desempenham papel crucial na decisão, que podem 46 

influenciar diretamente o sucesso da prole (Verspagen et al. 2020). No entanto, mesmo 47 

que uma planta pareça adequada no momento da oviposição, mudanças ambientais podem 48 

comprometer sua qualidade nutricional, impactando níveis de crescimento, 49 

desenvolvimento e reprodução dos insetos (Farooq et al. 2020, Verspagen et al. 2020). 50 

O bicho-mineiro-do-cafeeiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville) 51 

(Lepidoptera: Lyonetiidae) é uma das pragas com maior importância econômica no 52 

cafeeiro (Coffea arabica, L.) e está presente em todos os países neotropicais (Pantoja-53 

Gomez et al. 2019). Este inseto é monófago, alimenta-se exclusivamente do cafeeiro, 54 

confecciona galerias no parênquima, a camada de células responsável pela maior parte da 55 

fotossíntese (Pantoja-Gomez et al. 2019, Dantas et al. 2021). Os danos causados pela 56 

lagarta de L. coffeella, resultam em necrose e perda de área fotossintética, podendo levar 57 

a queda prematura das folhas, impactando negativamente o desenvolvimento da planta, 58 

reduzindo seu vigor e, em muitos casos, prejudicando significativamente a produção de 59 

café, podendo causar até 40% de desfolha, e de mais 50% de perda da produção (Righi et 60 

al. 2013, Dantas et al. 2021). A composição das folhas consumidas pelas lagartas de L. 61 

coffeella afeta diretamente seu ciclo de vida, influenciando desenvolvimento, 62 

sobrevivência e fecundidade (Zhang et al. 2017, Santiago-Salazar et al. 2021). 63 

As plantas, em geral, possuem alguma capacidade de estocar os nutrientes 64 

inorgânicos que obtêm do solo, seja para melhor suprir estes nutrientes em fases futuras 65 

do desenvolvimento com maior demanda, seja para aproveitar momentos em que o 66 

nutriente possui maior mobilidade no solo. A regulação destes estoques, no entanto, é 67 
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complexa para a planta, podendo acumular em quantidades inferiores ou superiores à 68 

necessidade a depender da espécie, do estágio fisiológico da planta e da eficácia de 69 

regulação por feedback negativo dos mecanismos de absorção do N inorgânico (Taiz & 70 

Zeiger, 2006). 71 

No caso do N, o estoque de amônio nos vacúolos é limitado pelo risco de formação 72 

do íon tóxico amônio. Havendo algum excesso, portanto, a assimilação do N é estimulada, 73 

apesar do enorme gasto energético (Taiz & Zeiger, 2006). O glutamato é o primeiro 74 

aminoácido formado na planta a partir do nitrogênio amoniacal absorvido. A formação do 75 

glutamato, assim como da glutamina, são, portanto, importantes não apenas como as 76 

primeiras etapas da assimilação do nitrogênio, mas também como uma forma mais segura 77 

de estoque de N. Embora alguns autores sustentem que a glutamina seja a principal forma 78 

de estoque inicial do N assimilado nas plantas (Fan et al. 2006, Kam et al. 2015), é 79 

possível que o glutamato também tenha seus teores aumentados em função da maior 80 

disponibilidade de amônio no solo. No entanto, o maior estoque de glutamato nos 81 

vacúolos ou a sua maior presença no floema podem aumentar a atratividade ou a 82 

preferência alimentar de insetos, o que pode representar um problema para o manejo de 83 

pragas em culturas agrícolas. A Drosophila melanogaster, por exemplo, possui 84 

mecanismos sensoriais sensíveis à amônio e aminas em geral (Mim et al. 2013), o que 85 

explica a capacidade atrativa destes compostos.  86 

Plantas nutricionalmente desiquilibradas, seja por excesso ou déficit nutricional, 87 

são mais suscetíveis a maiores ataques de pragas, devido a ter maiores teores de 88 

aminoácidos livres e menos compostos de defesa (Melchert et al. 2023). A deficiência de 89 

nitrogênio em níveis muito baixos na planta limita a produção de compostos de defesa, já 90 

que é essencial para metabolismo primário da planta (Chen et al. 2010, Dantas et al. 91 

2021). Por outro lado, o excesso de nitrogênio faz com que a planta tenha um crescimento 92 

vegetativo excessivo, aumenta o teor de proteína bruta, aminoácido livres e açucares 93 

solúveis, o que torna a planta mais atrativa e suscetível ao ataque de pragas indiretamente 94 

(Sabino et al. 2018). Em espécies como tomate (Solanum lycopersicon L.), a deficiência 95 

de nitrogênio pode criar condições que favorecem o ataque de Tuta absoluta (Meyrick, 96 

1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), causando danos maiores a planta e reduzindo o 97 

desenvolvimento das lagartas dessa praga (Han et al. 2014, Coquete et al. 2017, Queiroz 98 

et al. 2022). Por outro lado, em culturas como o arroz (Oryza sativa), o incremento na 99 

adubação nitrogenada intensifica a preferência de alimentação e de oviposição dos 100 



11 

 

adultos de Sogatella furcifera (Horváth) (Hemiptera: Delphacidae) (Li et al. 2021). 101 

Também foi observado aumentou a preferência de Dalbulus maidis (DeLong) 102 

(Hemiptera: Cicadellidae) por plantas com níveis mais altos de nitrogênio, em plantas de 103 

milho (Melchert et al. 2023). Em ambos os casos, o manejo do nitrogênio nas culturas 104 

agrícolas desempenha um papel crucial na regulação da suscetibilidade das plantas e 105 

preferência dos insetos praga (Han et al. 2014, Coquete et al. 2017, Li et al. 2021, Queiroz 106 

et al. 2022, Melchert et al. 2023). 107 

Além da quantidade, a fonte de nitrogênio também influencia na suscetibilidade 108 

das plantas a insetos pragas, podendo afetar a fisiologia das plantas de maneiras a alterar 109 

sua atratividade (Singh 2015). Uma liberação controlada e gradual de nitrogênio garante 110 

que as plantas recebam uma quantidade constante de nutrientes, promovendo um 111 

crescimento mais equilibrado e consequentemente, sendo mais resistente que plantas que 112 

recebem adubos de liberação rápida (Sabino et al. 2018).  113 

Com base nisso, foi levantada a hipótese de que plantas com déficit de nitrogênio 114 

são preferidas para oviposição de L. coffeella e influenciam o ciclo de vida desse inseto e 115 

morfologia do café. Nesse contexto, o objetivo foi avaliar como diferentes doses e fontes 116 

de nitrogênio influenciam a morfologia do café, bem como a preferência e a biologia de 117 

L. coffeella. 118 

 119 

2. MATERIAL E MÉTODOS 120 

2.1 Caracterização geral e desenho experimental 121 

O experimento foi conduzido na casa-de-vegetação da Universidade Federal de 122 

Viçosa, Campus Rio Paranaíba (UFV-CRP) (19° 12' 49,28" S e 46° 13' 56,97" O). Para 123 

conduzir o estudo, foi coletado, na Fazenda Arcos, localizada em Rio Paranaib (19°14 124 

37,48" S e 46° 16' 54,55" O), uma amostra de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico 125 

(Santos et al. 2018) sob pousio (sem cultivo) e sem histórico recente de adubação. O solo 126 

foi coletado e peneirado com auxílio de uma peneira de malha losangular com 8 cm de 127 

abertura. 128 

Em seguida, uma amostra foi encaminhada para análise química e física de rotina 129 

segundo procedimentos descritos em van Raij (2001). As características químicas e físicas 130 

do solo evidenciaram um solo argiloso (62.4 % de argila e apenas 7.2 % de areia), ácido 131 

(pH em CaCl2 de 4.5), com níveis baixos ou médios de nutrientes (P, K, Ca e Mg em 132 

resina de 8 mg dm-3; 3.4 mmolc dm-3; 16 mmolc dm-3 e 6 mmolc dm-3, respectivamente) e 133 
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com CTC mediana (82.4 mmolc dm-3). A disponibilidade inicial de micronutrientes 134 

(extraídos por água quente e DTPA) foi de 0.35; 1.00; 22.00; 2.50 e 1.40 mg dm-3 de B, 135 

Cu, Fe, Mn, Zn, respectivamente). O solo foi alocado em vasos plásticos, com capacidade 136 

de 8 L, nos quais foram pesados 7 kg de solo.  137 

Antes do transplantio das mudas, o pH do solo foi corrigido utilizando 8,2 g vaso-138 

1 de calcário dolomítico (PRNT de 98%) (Matiello et al. 2016). Aguardou-se 40 dias para 139 

adicionar as demais adubações. Após a correção do pH, foi feita adubação para a correção 140 

dos níveis dos outros nutrientes, sendo potássio, fosforo, zinco e boro. Em cada vaso foi 141 

adicionado 1 g de KCl, sendo 1/4 da dose anual recomendada (Moura et al. 2019) dividida 142 

em duas aplicações para reduzir o estresse salino nas mudas. A necessidade de adubação 143 

fosfatada foi estimada em 65 g vaso-1 de P2O5 (Moura et al. 2019), sendo utilizado duas 144 

fontes de fósforo (termofosfato e superfosfato triplo), divididos em 180 g vaso-1 de 145 

termofosfato (18% P2O5) e 72 g vaso-1 de superfosfato triplo (45% de P2O5). Além disso, 146 

foi aplicado 0,1g vaso-1 de sulfato de zinco 0,1g vaso-1 de ácido bórico (Matiello et al. 147 

2016). 148 

O experimento foi estruturado em um esquema fatorial 3 x 2, sendo três fontes 149 

comerciais de N (sulfato de amônio, fertilizante organomineral e um fertilizante mineral 150 

de liberação lenta) aplicados em duas doses cada (alta, 6 g de N planta-1 aplicação-1 e 151 

baixa, 1.67 g de N planta-1 aplicação-1). O experimento foi conduzido no delineamento 152 

em blocos casualizados, com 6 repetições para as avaliações relacionadas à biologia da 153 

L. coffeella e com 9 repetições para as avaliações morfológicas das mudas de café, cada 154 

repetição sendo um vaso contendo uma muda. Cada gaiola de organza (dimensões 2,0 x 155 

0,8 x 1,25 m) (figura 1) foi considerada um bloco, sendo dispostas duas repetições de 156 

cada tratamento por bloco. 157 

  158 
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Figura 1- Gaiola com tela antiafídeo contendo plantas de café (C. arabica). 159 

 160 

 161 

2.2 Preparo das mudas e criação dos insetos  162 

Mudas de C. arabica da variedade Paraíso MG 2, com três meses e cinco pares de 163 

folhas, foram obtidas do viveiro de mudas Aeroport, localizado em Patos de Minas (18° 164 

39' 54,00" S e 46°28'47,37" O). Esta variedade foi utilizada por não apresentar resistência 165 

a L. coffeella (EPAMIG). As mudas foram transplantadas nos vasos, contendo 7 kg de 166 

solo cada, 42 dias após a correção do solo. 167 

Os insetos utilizados no experimento foram obtidos da criação (idade 168 

aproximadamente de 1 ano) do laboratório de Entomologia da UFV-CRP, mantidas em 169 

casa-de-vegetação (15 x 10 m) em gaiolas (2,0 x 0,8 x 1,25 m) marca Lad Creation, 170 

recobertas com tela antiafídeo. Para iniciar a criação de L. coffeella, folhas de C. arabica, 171 

foram coletas em áreas produtivas de café, na propriedade Nova Suíça, localizada em 172 

Carmo do Paranaíba (18° 59' 0,78" S e 46° 16' 26,14" O), contendo pupas e minas de L. 173 

coffeella com a presença de lagartas. As folhas foram acondicionadas no interior de 174 

gaiolas até a emergência dos adultos. Em seguida, os adultos foram succionados e 175 

transferidos para uma nova gaiola contendo 30 mudas (Variedade Paraiso MG 2) mantidas 176 

para a oviposição dos adultos. A alimentação dos adultos foi feita com uma solução de 177 

água destilada e mel a 10%. Nesta solução foi imergido algodão hidrofílico e ele foi fixado 178 

no teto da gaiola (Gonring et al. 2019).  179 

  180 
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2.3 Tratamentos  181 

Quinze dias após o transplantio (04/01/2024) iniciou-se as adubações 182 

nitrogenadas de acordo com cada tratamento. Sendo para os tratamentos com sulfato de 183 

amônio(21% de N e 22% de S) adicionado 28,6 g vaso-1 na dose alta e 7,95 g vaso-1 para 184 

doses baixa por parcelamento, para os tratamentos com organomineral (Agrocp Industria 185 

e Comercio de Fertilizantes LTDA) (25% de N) adicionado 24 g vaso-1  na dose alta e 186 

6,68 g vaso-1 na dose baixa para o parcelamento, para o adubo de liberação lenta (Israel 187 

Chemicals Ltd) (37% de N e 16% de S) foi utilizado 16,2 g vaso-1 para doses altas e 4,5 188 

g vaso-1 na dose baixa por parcelamento. Repetida essa adubação nitrogenada três vezes 189 

com 15 (04/01/2024), 45 (04/02/2024), 70 (04/03/2024) dias após as mudas serem 190 

transplantadas nos vasos. As adubações nitrogenadas foram feitas a lanço, sobre o solo, 191 

longe do caule das mudas.  192 

Para o nivelamento do enxofre, com a fonte de maior fornecimento de enxofre, 193 

que é o sulfato de amônio, que em doses altas vai fornecer 6,29 g de S e em doses baixas 194 

1,75 g de S, ambos por adubação. Foi usado o gesso agrícola (14% de S), para os 195 

tratamentos com o adubo de liberação lenta, adicionou 26,42 g de gesso para o tratamento 196 

com doses altas e 7,36 g para os tratamentos de doses baixas, para os tratamentos com 197 

organomineral usado 44,92 g de gesso nos tratamentos de dose altas e 12,5 g no 198 

tratamento com doses baixas.  199 

 200 

2.4 Teste de preferência 201 

Vinte e oito dias após a terceira adubação nitrogenada (01/04/2024), foi liberado 202 

80 adultos por bloco, sendo 160 adultos por gaiola (dois blocos). Os adultos foram 203 

succionados da criação e transferidos para gaiola já com as mudas, correspondente a dois 204 

blocos, com livre escolha de oviposição, assim verificando a preferência de oviposição 205 

dos adultos. 144 horas após a liberação dos adultos foi contabilizado o número de ovos 206 

(Figura 2 b) em cada muda. Os ovos foram mapeados por meio de círculos com tinta 207 

vermelha, para facilitar as próximas avaliações (Figura 2 a). Após a eclosão dos ovos em 208 

lagartas, foram contabilizadas quantidade de minas que se formou (Figura 2 d), e 209 

acompanhando o desenvolvimento e mortalidade de larva (Figura 2 c) (Gonrig et al. 210 

2019). Com esses dados registrando taxa de mortalidade de ovos e larva e contabilizando 211 

o tempo de vida de cada uma dessas fases. Quando na fase pupa, foi retirada das mudas 212 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651322006716#bbib23
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147651322006716#bbib23
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e colocadas em potinhos, separados para cada muda, para acompanhar e contabilizado a 213 

taxa de emergência dos adultos. 214 

 215 

Figura 2- Mudas de C. arabica (Paraíso MG2) mostrando os campos de marcação de 216 

ovos (A), ovo recém depositado pela fêmea (B), eclosão das lagartas (C), marcação de 217 

minas novas (D) de L. coffeella. 218 

 219 

 220 

2.5 Características morfológica das mudas de C. arabica 221 

Outras variáveis avaliadas foram diâmetro de caule medido próximo ao solo, 222 

utilizando um paquímetro (Western-1944), expresso em milímetros, o número de pares 223 

de folhas e a altura das mudas, medindo do solo até a gema apical, utilizando uma trena. 224 

A primeira avaliação foi realizada no dia em que as mudas foram transplantio 225 

(20/12/2023) e a segunda avaliação 103 dias (01/04/2024) após o transplantio das mudas. 226 

Também foi realizada a avaliações da quantidade de clorofila, com uso de um índice 227 

SPAD, tipo SPAD Plus 502 (Konica Minolta) aos 46 dias após a terceira adubação 228 

nitrogenada (19/04/2024) em três regiões diferentes das mudas (superior, média e 229 

inferior).  230 

 231 

2.6 Análise dos dados 232 

Os dados morfológicos de C. arabica (pares de folhas, altura das mudas, diâmetro 233 

do caule, índice SPAD) foram submetidos à análise de variância (ANOVA) considerando-234 

se um modelo estatístico inteiramente ao acaso com 9 repetições, com estrutura fatorial. 235 
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Os dados relacionados à biologia da L. coffeella (preferência de oviposição, duração das 236 

fases de larva e pupa, bem como a taxa de mortalidade nas fases de larva e pupa) foram 237 

submetidos à ANOVA considerando-se um modelo estatístico em blocos casualizados 238 

(modelo misto com blocos de efeito aleatório) e com estrutura fatorial. Os resíduos dos 239 

modelos foram submetidos aos testes de Cochran, Jarque-Bera e ESD não-reduzido 240 

(Rosner, 1983) para avaliação das condições de normalidade, homocedasticidade e 241 

presença de outliers, respectivamente. Quando necessário foram realizadas 242 

transformações de escala visando atender aos requisitos dos modelos. Posteriormente as 243 

médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5 %, modificado para controle 244 

da multiplicidade do erro α entre as famílias de comparações (controle do erro α 245 

experimental). Variáveis discretas (contagens) foram submetidas a análises não-246 

paramétricas correspondentes (testes de Conover) apenas quando o teste de Jarque-Bera 247 

indicou a violação de normalidade (P<0.05). 248 

 249 

3. RESULTADOS  250 

3.1 Avaliações morfofisiológicas das mudas 251 

Os tratamentos alteraram significativamente o número de pares de folhas das 252 

plantas (F5,46= 3,97, p= 0,004). Em condições de baixa adubação, os tratamentos 253 

apresentaram uma média geral mais alta de pares de folhas em comparação com a alta 254 

intensidade (Tabela 2).  255 

 256 

Tabela 1- Media do número de pares de folhas de mudas de Café (C. arabica) submetidas 257 

a diferentes tratamentos.  258 

Fertilizantes 
Níveis    

Alta  Baixa  Média marginal 

Sulfato de amônio 14,44 Aa 19,75 Aa 17,10 a 

Mineral de liberação lenta 18,56 Aa 20,22 Aa 19,39 a 

Organomineral 
 

11,25 Ba 20,44 Aa 15,85 a 

Média marginal 14,75 B 20,14 A  

Interação não-significativa (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas entre doses 259 
e minúsculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %, CV (50,51%). Dados 260 
transformados utilizando Rank. 261 
  262 
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A altura das mudas (F5,46= 1,18, p= 0,335) (Figura 3 a), diâmetro do caule (F5,46= 263 

2,29, p= 0,061) (Figura 3 b) não houve evidência suficiente de que os tratamentos 264 

afetaram essas características das mudas (altura das mudas, diâmetro de caule). Já para o 265 

índice SPAD as doses de nitrogênio alteraram significativamente (F1,28= 21,08, p< 0.001). 266 

Os tratamentos alteraram significativamente o índice SPAD (Figura 3 c) (F5,28= 4,93, p= 267 

0,002). Os tratamentos com dose alta de nitrogênio apresentaram valores do índice SPAD 268 

mais elevados do que as doses baixas. O fertilizante organomineral não apresentou 269 

diferenças estatística entre as doses, já o sulfato de amônio e fertilizante de liberação lente 270 

em doses baixa tiveram desempenho inferiores a doses mais alta de nitrogênio (Figura 3 271 

c). 272 

 273 

Figura 3 – Médias das características morfológica das mudas de C. arabica, altura das 274 

mudas (a), diâmetro do caule (b) e índice SPAD (c). 275 

 276 

Interações não-significativas (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas entre 277 
doses e minúsculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.  Altura de mudas CV 278 
(19,68%), Diâmetro do caule CV (25,74%), Indice SPAD CV (20,48%). 279 
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 280 

3.2 Preferência de oviposição  281 

Não houve evidência suficiente de que as fontes de N aplicadas afetaram a 282 

preferência de oviposição dos adultos de L. coffeella. No entanto, as doses menores de N 283 

resultaram em um aumento no número de ovos (F1,27= 6,11, p= 0,020) (Tabela 3). As 284 

doses de nitrogênio alteraram significativamente a medias de oviposição, mostrou que a 285 

dose baixa resultou em uma média significativamente maior de oviposição (57,83) em 286 

comparação com a dose alta (41,7), conforme evidenciado pela diferença nas médias 287 

gerais das doses.  288 

 289 

Tabela 2 – Média do número de ovos de L. coffeella em resposta a diferentes tratamentos. 290 

Fertilizantes 
Níveis   

Alta   Baixa Média marginal 

Sulfato de amônio 42,67 Aa 61,67 Aa 52,17 a 

Mineral de liberação lenta 39,67 Aa 53,17 Aa 46,42 a 

Organomineral 42,80 Aa 58,67 Aa 50,73 a 

Média marginal 41,7 B 57,83 A   

Interação não-significativa (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas entre doses 291 
e minúsculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. CV (5,58%). Dados 292 
transformados utilizando Box-Cox (y+1), λ= -0.5. 293 
 294 

3.3 Duração da fase de larva e pupa  295 

Não houve evidência suficiente de que os tratamentos aplicados afetaram a 296 

duração da fase de larva (F5,27 = 0,58, p= 0,716), a duração da fase de larva foi similar 297 

entre todos os tratamentos, indicando que não houve efeito dos tratamentos sobre o tempo 298 

da fase de larva (Figura 4 a). Os tratamentos alteraram significativamente na duração da 299 

fase de pupa, o tratamento com sulfato de amônio em doses baixa de nitrogênio 300 

apresentou uma redução significativa na duração da fase de pupa em comparação às doses 301 

altas, as quais resultaram em uma fase de pupa mais longa (Figura 4 b). 302 

  303 



11 

 

Figura 4. Duração das fases de larva (a) e pupa (b) de L. coffeella em mudas de C. arabica 304 

submetidas à diferentes tratamentos. 305 

 306 

Interações não-significativas (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas entre 307 

doses e minúsculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Duração da fase de 308 

larva CV (8,11%). Duração da fase de pupa CV (55,67), dados transformados utilizando Rank.   309 

 310 

3.4 Mortalidade de larva e pupa 311 

Não houve evidência suficiente de que os tratamentos aplicados afetaram a 312 

mortalidade de larva (F5,27=0,15, p= 0,977) (Figura 5).  313 

  314 
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Figura 5. Mortalidade da fase de larva de L. coffeella em C. arabica submetidas a 315 

diferentes tratamentos.  316 

 317 

Interações não-significativas (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas entre 318 
doses e minúsculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. CV (41,02%). 319 
 320 

As diferentes doses alteraram significativamente a mortalidade de pupa 321 

(F1,27=5,37, p=0,028), com a dose alta apresentando mortalidade significativamente maior 322 

que a dose baixa. A média geral das doses sugere uma tendência de mortalidade maior 323 

com doses mais altas, independentemente do tipo de fertilizante (Tabela 4). 324 

 325 

Tabela 3 – Média da mortalidade (%) de pupa de L. coffeella em resposta a diferentes 326 

tratamentos. 327 

Fertilizantes 
Níveis  

Alta  Baixa Média marginal 

Sulfato de amônio 33,22 Aa 14,62 Aa 23,92 a 

Mineral de liberação lenta 16,09 Aa 10,82 Aa 13,46 a 

Organomineral 26,96 Aa 11,89 Aa 19,42 a 

Média marginal 25,43 A 12,44 B   

Interação não-significativa (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas entre doses 328 
e minúsculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. CV (88,66%).  329 
  330 
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4. DISCUSSÃO  331 

Em relação ao desenvolvimento das mudas, Doses mais baixas de nitrogênio 332 

favoreceram o crescimento das mudas em termos de número de pares de folhas. A 333 

aplicação de doses elevadas resultou em um crescimento menor, o que pode estar 334 

relacionado ao excesso de nitrogênio, que provoca um desequilíbrio metabólico nas 335 

plantas, retardando seu desenvolvimento, de acordo com o que foi notado em estudos 336 

anteriores (Da Silva Filho et al. 2021). O fertilizante de liberação lenta demonstrou ser o 337 

mais eficiente na manutenção de um crescimento estável das mudas, independentemente 338 

da dose aplicada. No entanto, em relação ao diâmetro do caule e à altura das mudas, não 339 

foram observadas diferenças estatisticamente significativas, tanto para as doses quanto 340 

para as fontes de nitrogênio, também podem estar relacionados ao excesso de nitrogênio, 341 

demostrando que o nível ideal de adubação nitrogenada deve ser em níveis médios 342 

(Rehman et al. 2020, Da Silva Filho et al. 2021). 343 

As plantas tratadas com doses mais elevadas de nitrogênio tiveram índice SPAD 344 

maiores, maior concentração de clorofila, já mostrado em outros estudos que se faz essa 345 

relação das medidas de SPAD com a concentração de clorofila (Shibaeva et al. 2020). 346 

Esse aumento no teor de clorofila é esperado, já que o nitrogênio é um elemento da 347 

clorofila e, consequentemente do processo de fotossíntese, sendo que os resultados 348 

obtidos pelo SPAD são correlacionados com as concentrações de nitrogênio foliar 349 

(Afonso et al. 2017).  350 

Os resultados indicam que as doses de nitrogênio tiveram um efeito significativo 351 

na preferência de oviposição de L. coffeella, com menores números de ovos sendo 352 

depositados em plantas tratadas com doses mais elevadas de nitrogênio. Esse padrão 353 

sugere que doses mais altas de nitrogênio podem aumentar a capacidade de defesa das 354 

plantas, tornando-as menos atrativas para a oviposição dos insetos. Entretanto, esses 355 

resultados contrastam com os de estudos anteriores, como os de Li et al. (2021) e Melchert 356 

et al. (2023), que observaram um aumento na atratividade das plantas para a oviposição 357 

à medida que as doses de nitrogênio aumentavam, mais nutritivas e atrativas para os 358 

insetos, que são sugadores. Os estudos com insetos mastigadores mostras resultadas 359 

semelhantes ao encontrado nesse estudo, que doses maiores de nitrogênio diminui a 360 

apitidão dos insetos, aumenta a mortalidade e tempo de desenvolvimento (Kula et al. 361 

2014, Xu et al. 2019). 362 
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Embora doses mais altas de nitrogênio possam, em geral, aumentar as defesas da 363 

planta, elas também podem induzir desequilíbrios metabólicos, esse desequilíbrio 364 

também pode desfavorecer a praga, podendo se tornar um ambiente desfavorável 365 

(Raharivololoniaina et al. 2022). A menor atratividade para oviposição em plantas com 366 

doses elevadas de nitrogênio pode ser resultado de uma alteração no perfil químico das 367 

folhas, tornando-as menos propícias para a escolha dos adultos para deposição de ovos 368 

(Chen et al. 2010, Han et al. 2014, Raharivololoniaina et al. 2022).  369 

No entanto, as diferentes fontes de fertilizantes utilizadas (sulfato de amônio, 370 

organomineral e de liberação lenta) não apresentaram um efeito significativo isolado 371 

sobre o número de ovos. Isso indica que a preferência da praga foi influenciada 372 

principalmente pela quantidade de nitrogênio disponível na planta e não pela fonte 373 

específica do fertilizante aplicado. A ausência de efeito significativo das diferentes fontes 374 

de fertilizantes sobre o número de ovos pode ser explicada pelo fato de que, 375 

independentemente da fonte utilizada (sulfato de amônio, organomineral ou fertilizante 376 

de liberação lenta), o que realmente influencia o comportamento da praga é quantidade 377 

de aminoácidos livres, proteínas, que atraem indiretamente insetos pragaras, que é 378 

influenciada pela quantidade de nitrogênio (Zhu et al. 2020, Li et al. 2021, 379 

Raharivololoniaina et al. 2022, Melchert et al. 2023). 380 

A fase pupa, os resultados indicaram que nenhuma das três fontes de nitrogênio 381 

avaliadas exerceu, de forma isolada, um efeito significativo sobre esse parâmetro. No 382 

entanto, houve uma interação significativa entre as doses e as fontes de nitrogênio, 383 

proporcionando que a combinação de certos fertilizantes com determinadas doses 384 

influenciou o tempo de desenvolvimento da pupa. Isso foi mais evidente no caso do 385 

sulfato de amônio (SA), em que doses mais altas prolongaram significativamente a fase 386 

de pupa. O prolongamento da fase pupa pode resultar em uma redução populacional da 387 

praga, pois o ciclo de vida global do inseto se torna mais longo. Isso limita o número de 388 

gerações que podem ser completadas em um período determinado, reduzindo o potencial 389 

de crescimento exponencial da população. Com um intervalo maior entre as gerações, 390 

diminui-se também o número de adultos reprodutores que surgem em um período 391 

específico (Giraldo-Jaramillo et al. 2024). 392 

Doses mais altas de nitrogênio podem afetar o desenvolvimento e mortalidade do 393 

inseto praga em comparação com aquelas tratadas com doses mais baixas. O nitrogênio 394 

em excesso pode induzir uma produção suficiente de compostos de defesa, como taninos 395 
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e fenóis, que são essenciais para limitar o desenvolvimento das larvas que conseguem, se 396 

desenvolver nessas plantas acabam enfrentando um ambiente nutricional menos 397 

adequado ao longo de seu desenvolvimento, o que se reflete na maior mortalidade de pupa 398 

e prolongamento da fase pupa (Chen et al. 2010, Han et al. 2014, Queiroz et al. 2022, 399 

Raharivololoniaina et al. 2022). 400 

 401 

5. CONCLUSÃO  402 

O aumento das doses de nitrogênio levou a uma redução na preferência de 403 

oviposição de L. coffeella, com menor número de ovos depositados nas plantas tratadas 404 

com doses elevadas. Além disso, as doses de nitrogênio tiveram impacto tanto no 405 

desenvolvimento das plantas quanto nos ataques de pragas. As pupas de L. coffeella foram 406 

diretamente afetadas pelas doses de nitrogênio aplicadas, com uma maior mortalidade de 407 

pupa e prolongando da fase pupa, observada nas plantas tratadas com doses mais 408 

elevadas. Isso destaca a importância do manejo adequado do nitrogênio para o controle 409 

eficaz da praga e para o equilíbrio do crescimento saudável das plantas. 410 

A relação observada entre a menor oviposição em plantas com doses elevadas de 411 

nitrogênio e a maior mortalidade de pupas nessas mesmas plantas sugere uma interação 412 

complexa entre a nutrição vegetal e o ciclo de vida da praga. 413 

O estudo ressalta a importância de promover o desenvolvimento saudável das 414 

plantas de café, garantindo maior produtividade e menor suscetibilidade a infestações. 415 

Esse trabalho contribui para a literatura sobre a interação entre nutrição vegetal e controle 416 

de pragas, fornecendo uma base para futuros estudos e práticas de manejo mais 417 

sustentáveis em sistemas agrícolas. 418 
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