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RESUMO

CHAGAS, Julia Correia, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, dezembro de 2024.
Preferéncia e biologia de Leucoptera coffeella (Guérin-méneville) (Lepidoptera:
Lyonetidae) mediados por fertilizantes nitrogenados em mudas de café.
Orientador: Flavio Lemes Fernandes. Coorientador: Andre Mundstock Xavier de
Carvalho.

Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) € uma das
principais pragas do cafeeiro. Esta praga pode ser favorecida por fatores ambientais
e por fatores antropicos como o uso de fertilizantes. Doses elevadas de fertilizantes
nitrogenados podem resultar em acumulo de compostos atrativos a insetos na
planta, como o glutamato e a glutamina. Estudos anteriores indicaram que doses e
fontes de nitrogénio, pode influenciar na atratividade para oviposicdo 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 interagao entre
L. coffeella e o cafeeiro, buscando estratégias sustentaveis para o0 manejo da praga.
O objetivo foi analisar os efeitos de diferentes doses e fontes de nitrogénio na
morfologia de café, preferéncia de oviposicdo e na biologia de L. coffeella. Os
experimentos foram conduzidos em casa de vegetagao, utilizando mudas de café
tratadas com trés fontes de nitrogénio (sulfato de aménio, fertilizante organomineral
e fertilizante mineral de liberacdo lenta) aplicadas em duas doses (alta e baixa).
Foram avaliados os parametros como numero de ovos, duracdo e mortalidade de
larva e pupa, caracteristicas das plantas (nimero de pares de folhas, diametro do
caule e teor de clorofila, medido pelo indice SPAD). Doses mais altas de nitrogénio
reduziram a atratividade das plantas para oviposicao e aumentaram a mortalidade
das pupas. O indice SPAD foi mais elevado em plantas tratadas com doses altas de
nitrogénio, refletindo maior concentragdo de clorofila. Contudo, as fontes de
nitrogénio, independentemente de sua liberagdo, ndo apresentaram diferengas
significativas isoladamente em relacdo aos parametros avaliados. Doses mais altas
de nitrogénio, 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, sdo determinantes para um manejo eficiente. Esses
dados fornecem bases para praticas agricolas mais sustentaveis e para a
atualizacdo das recomendacdes de fertilizacdo do cafeeiro. Concluiu-se que o
manejo adequado das doses de nitrogénio é essencial para equilibrar o crescimento
saudavel do cafeeiro e a reducao da infestagéao por L. coffeella.

Palavras-chave: nitrogénio; oviposicao; mortalidade pupa; manejo



nutricional; interagédo planta-praga.



ABSTRACT

CHAGAS, Julia Correia, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, 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.

Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (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.



Keywords: nitrogen; oviposition; pupal mortality; nutritional management; plant-pest
interaction
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1. INTRODUCAO

A qualidade nutricional das plantas pode afetar o crescimento, o desenvolvimento
e a reproducdo de insetos que se alimentam delas (Koranyi et al. 2022, Benjamin e
Chistine 2024). Em particular, plantas submetidas a estresses ambientais, como déficit
hidrico, salinidade do solo (Texeira et al. 2020, Ma et al. 2021), temperaturas extremas
(Laura et al. 2020, Verspagen et al. 2020, Abarca e Spahn 2021), ou sob ataque de
patdgenos ou artropodes, podem sofrer alteragdes que prejudicam a qualidade nutricional
para os insetos fitéfagos (Chen et al. 2010, Salgado et al. 2020, Van Dijk et al. 2020).

A escolha do sitio de oviposi¢ao dos insetos comeca com os adultos no momento
da selecdo da planta hospedeira, baseada em sinais sensoriais emitidos pelas plantas,
como compostos volateis, textura das folhas e caracteristicas visuais ou tateis (Chen et al.
2010, Farooq et al. 2020). Esses sinais desempenham papel crucial na decisao, que podem
influenciar diretamente o sucesso da prole (Verspagen et al. 2020). No entanto, mesmo
que uma planta pareca adequada no momento da oviposi¢ao, mudangas ambientais podem
comprometer sua qualidade nutricional, impactando niveis de crescimento,
desenvolvimento e reproducao dos insetos (Farooq et al. 2020, Verspagen et al. 2020).

O  bicho-mineiro-do-cafeeiro, Leucoptera coffeella  (Guérin-Meneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) ¢ uma das pragas com maior importancia econdmica no
cafeeiro (Coffea arabica, L.) e esta presente em todos os paises neotropicais (Pantoja-
Gomez et al. 2019). Este inseto ¢ mondfago, alimenta-se exclusivamente do cafeeiro,
confecciona galerias no parénquima, a camada de células responsavel pela maior parte da
fotossintese (Pantoja-Gomez et al. 2019, Dantas et al. 2021). Os danos causados pela
lagarta de L. coffeella, resultam em necrose e perda de area fotossintética, podendo levar
a queda prematura das folhas, impactando negativamente o desenvolvimento da planta,
reduzindo seu vigor e, em muitos casos, prejudicando significativamente a producdo de
café, podendo causar até 40% de desfolha, e de mais 50% de perda da producado (Righi et
al. 2013, Dantas et al. 2021). A composi¢ao das folhas consumidas pelas lagartas de L.
coffeella afeta diretamente seu ciclo de vida, influenciando desenvolvimento,
sobrevivéncia e fecundidade (Zhang et al. 2017, Santiago-Salazar et al. 2021).

As plantas, em geral, possuem alguma capacidade de estocar os nutrientes
inorganicos que obtém do solo, seja para melhor suprir estes nutrientes em fases futuras
do desenvolvimento com maior demanda, seja para aproveitar momentos em que O

nutriente possui maior mobilidade no solo. A regulacdo destes estoques, no entanto, ¢
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complexa para a planta, podendo acumular em quantidades inferiores ou superiores a
necessidade a depender da espécie, do estagio fisiologico da planta e da eficacia de
regulacdo por feedback negativo dos mecanismos de absor¢do do N inorganico (Taiz &
Zeiger, 20006).

No caso do N, o estoque de amdnio nos vacuolos ¢ limitado pelo risco de formagao
do ion téxico amonio. Havendo algum excesso, portanto, a assimilagao do N € estimulada,
apesar do enorme gasto energético (Taiz & Zeiger, 2006). O glutamato ¢ o primeiro
aminoacido formado na planta a partir do nitrogénio amoniacal absorvido. A formag¢ao do
glutamato, assim como da glutamina, sdo, portanto, importantes ndo apenas como as
primeiras etapas da assimilacdo do nitrogénio, mas também como uma forma mais segura
de estoque de N. Embora alguns autores sustentem que a glutamina seja a principal forma
de estoque inicial do N assimilado nas plantas (Fan et al. 2006, Kam et al. 2015), ¢
possivel que o glutamato também tenha seus teores aumentados em fun¢do da maior
disponibilidade de amonio no solo. No entanto, o maior estoque de glutamato nos
vacuolos ou a sua maior presenca no floema podem aumentar a atratividade ou a
preferéncia alimentar de insetos, o que pode representar um problema para o manejo de
pragas em culturas agricolas. A Drosophila melanogaster, por exemplo, possui
mecanismos sensoriais sensiveis a amonio € aminas em geral (Mim et al. 2013), o que
explica a capacidade atrativa destes compostos.

Plantas nutricionalmente desiquilibradas, seja por excesso ou déficit nutricional,
sd0 mais suscetiveis a maiores ataques de pragas, devido a ter maiores teores de
aminoacidos livres e menos compostos de defesa (Melchert et al. 2023). A deficiéncia de
nitrogénio em niveis muito baixos na planta limita a producao de compostos de defesa, ja
que ¢ essencial para metabolismo primario da planta (Chen et al. 2010, Dantas et al.
2021). Por outro lado, o excesso de nitrogénio faz com que a planta tenha um crescimento
vegetativo excessivo, aumenta o teor de proteina bruta, aminoécido livres e agucares
soluveis, o que torna a planta mais atrativa e suscetivel ao ataque de pragas indiretamente
(Sabino et al. 2018). Em espécies como tomate (Solanum lycopersicon L.), a deficiéncia
de nitrogénio pode criar condi¢des que favorecem o ataque de Tuta absoluta (Meyrick,
1917) (Lepidoptera: Gelechiidae), causando danos maiores a planta e reduzindo o
desenvolvimento das lagartas dessa praga (Han et al. 2014, Coquete et al. 2017, Queiroz
et al. 2022). Por outro lado, em culturas como o arroz (Oryza sativa), o incremento na

adubacdo nitrogenada intensifica a preferéncia de alimentacdo e de oviposicdo dos
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adultos de Sogatella furcifera (Horvath) (Hemiptera: Delphacidae) (Li et al. 2021).
Também foi observado aumentou a preferéncia de Dalbulus maidis (DeLong)
(Hemiptera: Cicadellidae) por plantas com niveis mais altos de nitrogénio, em plantas de
milho (Melchert et al. 2023). Em ambos os casos, 0 manejo do nitrogénio nas culturas
agricolas desempenha um papel crucial na regulacao da suscetibilidade das plantas e
preferéncia dos insetos praga (Han et al. 2014, Coquete et al. 2017, Li et al. 2021, Queiroz
et al. 2022, Melchert et al. 2023).

Além da quantidade, a fonte de nitrogénio também influencia na suscetibilidade
das plantas a insetos pragas, podendo afetar a fisiologia das plantas de maneiras a alterar
sua atratividade (Singh 2015). Uma liberagdo controlada e gradual de nitrogénio garante
que as plantas recebam uma quantidade constante de nutrientes, promovendo um
crescimento mais equilibrado e consequentemente, sendo mais resistente que plantas que
recebem adubos de liberagdo répida (Sabino et al. 2018).

Com base nisso, foi levantada a hipotese de que plantas com déficit de nitrogénio
sdo preferidas para oviposicao de L. coffeella e influenciam o ciclo de vida desse inseto e
morfologia do café. Nesse contexto, o objetivo foi avaliar como diferentes doses e fontes
de nitrogénio influenciam a morfologia do café, bem como a preferéncia e a biologia de

L. coffeella.

2.  MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao geral e desenho experimental

O experimento foi conduzido na casa-de-vegetacdo da Universidade Federal de
Vigcosa, Campus Rio Paranaiba (UFV-CRP) (19° 12' 49,28" S e 46° 13' 56,97" O). Para
conduzir o estudo, foi coletado, na Fazenda Arcos, localizada em Rio Paranaib (19°14
37,48" S e 46° 16' 54,55" O), uma amostra de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico
(Santos et al. 2018) sob pousio (sem cultivo) e sem historico recente de adubagdo. O solo
foi coletado e peneirado com auxilio de uma peneira de malha losangular com 8 cm de
abertura.

Em seguida, uma amostra foi encaminhada para analise quimica e fisica de rotina
segundo procedimentos descritos em van Raij (2001). As caracteristicas quimicas e fisicas
do solo evidenciaram um solo argiloso (62.4 % de argila e apenas 7.2 % de areia), acido
(pH em CaCl; de 4.5), com niveis baixos ou médios de nutrientes (P, K, Ca ¢ Mg em

resina de 8 mg dm; 3.4 mmol. dm™; 16 mmol. dm™ e 6 mmol. dm™, respectivamente) e
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com CTC mediana (82.4 mmol. dm>). A disponibilidade inicial de micronutrientes
(extraidos por 4agua quente e DTPA) foi de 0.35; 1.00; 22.00; 2.50 e 1.40 mg dm™ de B,
Cu, Fe, Mn, Zn, respectivamente). O solo foi alocado em vasos plasticos, com capacidade
de 8 L, nos quais foram pesados 7 kg de solo.

Antes do transplantio das mudas, o pH do solo foi corrigido utilizando 8,2 g vaso
! de calcario dolomitico (PRNT de 98%) (Matiello et al. 2016). Aguardou-se 40 dias para
adicionar as demais adubagdes. Apds a correcao do pH, foi feita adubagdo para a corregao
dos niveis dos outros nutrientes, sendo potassio, fosforo, zinco e boro. Em cada vaso foi
adicionado 1 g de KCl, sendo 1/4 da dose anual recomendada (Moura et al. 2019) dividida
em duas aplicagdes para reduzir o estresse salino nas mudas. A necessidade de adubagao
fosfatada foi estimada em 65 g vaso! de POs (Moura et al. 2019), sendo utilizado duas
fontes de fésforo (termofosfato e superfosfato triplo), divididos em 180 g vaso! de
termofosfato (18% P20s) e 72 g vaso™! de superfosfato triplo (45% de P20s). Além disso,
foi aplicado 0,1g vaso™ de sulfato de zinco 0,1g vaso™! de 4cido bérico (Matiello et al.
2016).

O experimento foi estruturado em um esquema fatorial 3 x 2, sendo trés fontes
comerciais de N (sulfato de amonio, fertilizante organomineral e um fertilizante mineral
de liberagdo lenta) aplicados em duas doses cada (alta, 6 g de N planta™ aplicacio™ e
baixa, 1.67 g de N planta™! aplicagdo™). O experimento foi conduzido no delineamento
em blocos casualizados, com 6 repeticdes para as avaliagdes relacionadas a biologia da
L. coffeella e com 9 repeticdes para as avaliacdes morfologicas das mudas de café, cada
repeticdo sendo um vaso contendo uma muda. Cada gaiola de organza (dimensdes 2,0 x
0,8 x 1,25 m) (figura 1) foi considerada um bloco, sendo dispostas duas repeti¢des de

cada tratamento por bloco.
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Figura 1- Gaiola com tela antiafideo contendo plantas de café (C. arabica).

2.2 Preparo das mudas e criacio dos insetos

Mudas de C. arabica da variedade Paraiso MG 2, com trés meses e cinco pares de
folhas, foram obtidas do viveiro de mudas Aeroport, localizado em Patos de Minas (18°
39'54,00" S ¢ 46°28'47,37" O). Esta variedade foi utilizada por ndo apresentar resisténcia
a L. coffeella (EPAMIG). As mudas foram transplantadas nos vasos, contendo 7 kg de
solo cada, 42 dias ap6s a correcao do solo.

Os insetos utilizados no experimento foram obtidos da criacdo (idade
aproximadamente de 1 ano) do laboratorio de Entomologia da UFV-CRP, mantidas em
casa-de-vegetacdo (15 x 10 m) em gaiolas (2,0 x 0,8 x 1,25 m) marca Lad Creation,
recobertas com tela antiafideo. Para iniciar a criagdo de L. coffeella, folhas de C. arabica,
foram coletas em 4reas produtivas de café, na propriedade Nova Suica, localizada em
Carmo do Paranaiba (18° 59' 0,78" S e 46° 16' 26,14" O), contendo pupas ¢ minas de L.
coffeella com a presenga de lagartas. As folhas foram acondicionadas no interior de
gaiolas até a emergéncia dos adultos. Em seguida, os adultos foram succionados e
transferidos para uma nova gaiola contendo 30 mudas (Variedade Paraiso MG 2) mantidas
para a oviposi¢ao dos adultos. A alimentagcdo dos adultos foi feita com uma solugao de
agua destilada e mel a 10%. Nesta solucdo foi imergido algodao hidrofilico e ele foi fixado

no teto da gaiola (Gonring et al. 2019).
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23 Tratamentos

Quinze dias apo6s o transplantio (04/01/2024) iniciou-se as adubagdes
nitrogenadas de acordo com cada tratamento. Sendo para os tratamentos com sulfato de
amonio(21% de N e 22% de S) adicionado 28,6 g vaso™ na dose alta e 7,95 g vaso™! para
doses baixa por parcelamento, para os tratamentos com organomineral (Agrocp Industria
e Comercio de Fertilizantes LTDA) (25% de N) adicionado 24 g vaso! na dose alta e
6,68 g vaso™! na dose baixa para o parcelamento, para o adubo de liberagdo lenta (Israel
Chemicals Ltd) (37% de N e 16% de S) foi utilizado 16,2 g vaso™ para doses altas e 4,5
g vaso! na dose baixa por parcelamento. Repetida essa adubacdo nitrogenada trés vezes
com 15 (04/01/2024), 45 (04/02/2024), 70 (04/03/2024) dias ap6s as mudas serem
transplantadas nos vasos. As adubac¢des nitrogenadas foram feitas a lango, sobre o solo,
longe do caule das mudas.

Para o nivelamento do enxofre, com a fonte de maior fornecimento de enxofre,
que ¢ o sulfato de amonio, que em doses altas vai fornecer 6,29 g de S e em doses baixas
1,75 g de S, ambos por adubacdo. Foi usado o gesso agricola (14% de S), para os
tratamentos com o adubo de liberagdo lenta, adicionou 26,42 g de gesso para o tratamento
com doses altas e 7,36 g para os tratamentos de doses baixas, para os tratamentos com
organomineral usado 44,92 g de gesso nos tratamentos de dose altas e 12,5 g no

tratamento com doses baixas.

2.4  Teste de preferéncia

Vinte e oito dias apds a terceira adubagdo nitrogenada (01/04/2024), foi liberado
80 adultos por bloco, sendo 160 adultos por gaiola (dois blocos). Os adultos foram
succionados da criagdo e transferidos para gaiola ja com as mudas, correspondente a dois
blocos, com livre escolha de oviposi¢do, assim verificando a preferéncia de oviposi¢ao
dos adultos. 144 horas apds a liberag@o dos adultos foi contabilizado o nimero de ovos
(Figura 2 b) em cada muda. Os ovos foram mapeados por meio de circulos com tinta
vermelha, para facilitar as proximas avaliagdes (Figura 2 a). Ap0s a eclosdao dos ovos em
lagartas, foram contabilizadas quantidade de minas que se formou (Figura 2 d), e
acompanhando o desenvolvimento e mortalidade de larva (Figura 2 c) (Gonrig et al.
2019). Com esses dados registrando taxa de mortalidade de ovos e larva e contabilizando

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


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

taxa de emergéncia dos adultos.

Figura 2- Mudas de C. arabica (Paraiso MG2) mostrando os campos de marcacdo de
ovos (A), ovo recém depositado pela fémea (B), eclosdo das lagartas (C), marcagdao de

minas novas (D) de L. coffeella.

2.5  Caracteristicas morfolégica das mudas de C. arabica

Outras variaveis avaliadas foram didmetro de caule medido proximo ao solo,
utilizando um paquimetro (Western-1944), expresso em milimetros, o nimero de pares
de folhas e a altura das mudas, medindo do solo até a gema apical, utilizando uma trena.
A primeira avaliagdo foi realizada no dia em que as mudas foram transplantio
(20/12/2023) e a segunda avaliacdo 103 dias (01/04/2024) apos o transplantio das mudas.
Também foi realizada a avaliagcdes da quantidade de clorofila, com uso de um indice
SPAD, tipo SPAD Plus 502 (Konica Minolta) aos 46 dias apds a terceira adubacdo
nitrogenada (19/04/2024) em trés regides diferentes das mudas (superior, média e

inferior).

2.6  Analise dos dados
Os dados morfolégicos de C. arabica (pares de folhas, altura das mudas, didmetro
do caule, indice SPAD) foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) considerando-

se um modelo estatistico inteiramente ao acaso com 9 repeti¢des, com estrutura fatorial.
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Os dados relacionados a biologia da L. coffeella (preferéncia de oviposicao, duragao das
fases de larva e pupa, bem como a taxa de mortalidade nas fases de larva e pupa) foram
submetidos a ANOVA considerando-se um modelo estatistico em blocos casualizados
(modelo misto com blocos de efeito aleatdrio) e com estrutura fatorial. Os residuos dos
modelos foram submetidos aos testes de Cochran, Jarque-Bera e ESD nao-reduzido
(Rosner, 1983) para avaliacdo das condi¢cdes de normalidade, homocedasticidade e
presenca de outliers, respectivamente. Quando necessario foram realizadas
transformagdes de escala visando atender aos requisitos dos modelos. Posteriormente as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5 %, modificado para controle
da multiplicidade do erro o entre as familias de comparagdes (controle do erro a
experimental). Varidveis discretas (contagens) foram submetidas a andlises ndo-
paramétricas correspondentes (testes de Conover) apenas quando o teste de Jarque-Bera

indicou a violagao de normalidade (P<0.05).

3. RESULTADOS
3.1 Avaliacoes morfofisiologicas das mudas

Os tratamentos alteraram significativamente o nimero de pares de folhas das
plantas (Fs46= 3,97, p= 0,004). Em condi¢des de baixa adubagdo, os tratamentos
apresentaram uma média geral mais alta de pares de folhas em comparagdo com a alta

intensidade (Tabela 2).

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

a diferentes tratamentos.

Niveis
Fertilizantes
Alta Baixa Meédia marginal
Sulfato de amonio 14,44 Aa 19,75 Aa 17,10 a
Mineral de liberacdo 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

Interacdo ndo-significativa (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maitsculas entre doses
e minusculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %, CV (50,51%). Dados
transformados utilizando Rank.
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A altura das mudas (Fs46= 1,18, p=0,335) (Figura 3 a), didmetro do caule (Fs 4=
2,29, p= 0,061) (Figura 3 b) ndo houve evidéncia suficiente de que os tratamentos
afetaram essas caracteristicas das mudas (altura das mudas, didmetro de caule). Ja para o
indice SPAD as doses de nitrogénio alteraram significativamente (F1,2s=21,08, p<0.001).
Os tratamentos alteraram significativamente o indice SPAD (Figura 3 c) (Fs2s= 4,93, p=
0,002). Os tratamentos com dose alta de nitrogénio apresentaram valores do indice SPAD
mais elevados do que as doses baixas. O fertilizante organomineral ndo apresentou
diferencas estatistica entre as doses, ja o sulfato de amonio e fertilizante de liberagdo lente

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

c).

Figura 3 — Médias das caracteristicas morfologica das mudas de C. arabica, altura das

mudas (a), didmetro do caule (b) e indice SPAD (c).
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Interagdes nao-significativas (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiusculas entre
doses e mintsculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Altura de mudas CV
(19,68%), Diametro do caule CV (25,74%), Indice SPAD CV (20,48%).
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3.2 Preferéncia de oviposicao

Nao houve evidéncia suficiente de que as fontes de N aplicadas afetaram a
preferéncia de oviposicao dos adultos de L. coffeella. No entanto, as doses menores de N
resultaram em um aumento no nimero de ovos (Fi27= 6,11, p= 0,020) (Tabela 3). As
doses de nitrogénio alteraram significativamente a medias de oviposi¢do, mostrou que a
dose baixa resultou em uma média significativamente maior de oviposi¢ao (57,83) em
comparagdo com a dose alta (41,7), conforme evidenciado pela diferenca nas médias

gerais das doses.

Tabela 2 — Média do niumero de ovos de L. coffeella em resposta a diferentes tratamentos.

Niveis
Fertilizantes
Alta Baixa Média marginal
Sulfato de amonio 42,67 Aa 61,67 Aa 52,17 a
Mineral de liberacdo 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

Interacdo ndo-significativa (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maitsculas entre doses
e minusculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. CV (5,58%). Dados
transformados utilizando Box-Cox (y+1), A=-0.5.

3.3 Duracio da fase de larva e pupa

Nao houve evidéncia suficiente de que os tratamentos aplicados afetaram a
duragdo da fase de larva (Fs27 = 0,58, p= 0,716), a duracdo da fase de larva foi similar
entre todos os tratamentos, indicando que nao houve efeito dos tratamentos sobre o tempo
da fase de larva (Figura 4 a). Os tratamentos alteraram significativamente na duragdo da
fase de pupa, o tratamento com sulfato de amoénio em doses baixa de nitrogénio
apresentou uma reducao significativa na duragao da fase de pupa em comparagao as doses

altas, as quais resultaram em uma fase de pupa mais longa (Figura 4 b).
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Figura 4. Duragao das fases de larva (a) e pupa (b) de L. coffeella em mudas de C. arabica

submetidas a diferentes tratamentos.
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Interacdes ndo-significativas (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiusculas entre
doses e mindisculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Duragdo da fase de
larva CV (8,11%). Duracao da fase de pupa CV (55,67), dados transformados utilizando Rank.

3.4 Mortalidade de larva e pupa
Nao houve evidéncia suficiente de que os tratamentos aplicados afetaram a

mortalidade de larva (Fs27=0,15, p=0,977) (Figura 5).
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315  Figura 5. Mortalidade da fase de larva de L. coffeella em C. arabica submetidas a
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318  Interagdes ndo-significativas (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maiusculas entre
319  doses e minusculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. CV (41,02%).
320

321 As diferentes doses alteraram significativamente a mortalidade de pupa
322 (F127=5,37,p=0,028), com a dose alta apresentando mortalidade significativamente maior
323  que a dose baixa. A média geral das doses sugere uma tendéncia de mortalidade maior
324  com doses mais altas, independentemente do tipo de fertilizante (Tabela 4).

325

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

327  tratamentos.

Niveis
Fertilizantes
Alta Baixa Média marginal
Sulfato de amoénio 33,22 Aa 14,62 Aa 2392 a
Mineral de liberacdo lenta 16,09 Aa 10,82 Aa 13,46 a
Organomineral 26,96 Aa 11,89 Aa 19,42 a
Média marginal 2543 A 12,44 B

328  Interagdo ndo-significativa (P>0.05). Médias seguidas por letras distintas, maitsculas entre doses
329 e minusculas entre fontes, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. CV (88,66%).
330
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4.  DISCUSSAO

Em relacdo ao desenvolvimento das mudas, Doses mais baixas de nitrogénio
favoreceram o crescimento das mudas em termos de numero de pares de folhas. A
aplicacdo de doses elevadas resultou em um crescimento menor, o que pode estar
relacionado ao excesso de nitrogé€nio, que provoca um desequilibrio metabdlico nas
plantas, retardando seu desenvolvimento, de acordo com o que foi notado em estudos
anteriores (Da Silva Filho et al. 2021). O fertilizante de liberagdo lenta demonstrou ser o
mais eficiente na manutencao de um crescimento estavel das mudas, independentemente
da dose aplicada. No entanto, em relagdao ao didmetro do caule e a altura das mudas, nao
foram observadas diferencas estatisticamente significativas, tanto para as doses quanto
para as fontes de nitrogénio, também podem estar relacionados ao excesso de nitrogénio,
demostrando que o nivel ideal de adubacdo nitrogenada deve ser em niveis médios
(Rehman et al. 2020, Da Silva Filho et al. 2021).

As plantas tratadas com doses mais elevadas de nitrogénio tiveram indice SPAD
maiores, maior concentragdo de clorofila, j4 mostrado em outros estudos que se faz essa
relacdo das medidas de SPAD com a concentragdo de clorofila (Shibaeva et al. 2020).
Esse aumento no teor de clorofila é esperado, ja4 que o nitrogénio ¢ um elemento da
clorofila e, consequentemente do processo de fotossintese, sendo que os resultados
obtidos pelo SPAD sdo correlacionados com as concentragdes de nitrogénio foliar
(Afonso et al. 2017).

Os resultados indicam que as doses de nitrogénio tiveram um efeito significativo
na preferéncia de oviposicao de L. coffeella, com menores nimeros de ovos sendo
depositados em plantas tratadas com doses mais elevadas de nitrogénio. Esse padrao
sugere que doses mais altas de nitrogénio podem aumentar a capacidade de defesa das
plantas, tornando-as menos atrativas para a oviposi¢do dos insetos. Entretanto, esses
resultados contrastam com os de estudos anteriores, como os de Li et al. (2021) e Melchert
et al. (2023), que observaram um aumento na atratividade das plantas para a oviposi¢ao
a medida que as doses de nitrogénio aumentavam, mais nutritivas e atrativas para os
insetos, que sdo sugadores. Os estudos com insetos mastigadores mostras resultadas
semelhantes ao encontrado nesse estudo, que doses maiores de nitrogénio diminui a
apitidao dos insetos, aumenta a mortalidade e tempo de desenvolvimento (Kula et al.

2014, Xu et al. 2019).
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Embora doses mais altas de nitrogénio possam, em geral, aumentar as defesas da
planta, elas também podem induzir desequilibrios metabdlicos, esse desequilibrio
também pode desfavorecer a praga, podendo se tornar um ambiente desfavoravel
(Raharivololoniaina et al. 2022). A menor atratividade para oviposi¢cdo em plantas com
doses elevadas de nitrogénio pode ser resultado de uma altera¢dao no perfil quimico das
folhas, tornando-as menos propicias para a escolha dos adultos para deposi¢ao de ovos
(Chen et al. 2010, Han et al. 2014, Raharivololoniaina et al. 2022).

No entanto, as diferentes fontes de fertilizantes utilizadas (sulfato de amonio,
organomineral e de liberagdo lenta) ndo apresentaram um efeito significativo isolado
sobre o numero de ovos. Isso indica que a preferéncia da praga foi influenciada
principalmente pela quantidade de nitrogénio disponivel na planta e ndo pela fonte
especifica do fertilizante aplicado. A auséncia de efeito significativo das diferentes fontes
de fertilizantes sobre o nuimero de ovos pode ser explicada pelo fato de que,
independentemente da fonte utilizada (sulfato de amdnio, organomineral ou fertilizante
de liberagdo lenta), o que realmente influencia o comportamento da praga é quantidade
de aminodcidos livres, proteinas, que atraem indiretamente insetos pragaras, que ¢
influenciada pela quantidade de nitrogénio (Zhu et al. 2020, Li et al. 2021,
Raharivololoniaina et al. 2022, Melchert et al. 2023).

A fase pupa, os resultados indicaram que nenhuma das trés fontes de nitrogénio
avaliadas exerceu, de forma isolada, um efeito significativo sobre esse parametro. No
entanto, houve uma interacdo significativa entre as doses e as fontes de nitrogénio,
proporcionando que a combinacdo de certos fertilizantes com determinadas doses
influenciou o tempo de desenvolvimento da pupa. Isso foi mais evidente no caso do
sulfato de amonio (SA), em que doses mais altas prolongaram significativamente a fase
de pupa. O prolongamento da fase pupa pode resultar em uma reducdo populacional da
praga, pois o ciclo de vida global do inseto se torna mais longo. Isso limita o nimero de
geragdes que podem ser completadas em um periodo determinado, reduzindo o potencial
de crescimento exponencial da populagdo. Com um intervalo maior entre as geragoes,
diminui-se também o numero de adultos reprodutores que surgem em um periodo
especifico (Giraldo-Jaramillo et al. 2024).

Doses mais altas de nitrogénio podem afetar o desenvolvimento e mortalidade do
inseto praga em comparacao com aquelas tratadas com doses mais baixas. O nitrogénio

em excesso pode induzir uma producao suficiente de compostos de defesa, como taninos
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e fenois, que sdo essenciais para limitar o desenvolvimento das larvas que conseguem, se
desenvolver nessas plantas acabam enfrentando um ambiente nutricional menos
adequado ao longo de seu desenvolvimento, o que se reflete na maior mortalidade de pupa
e prolongamento da fase pupa (Chen et al. 2010, Han et al. 2014, Queiroz et al. 2022,

Raharivololoniaina et al. 2022).

5. CONCLUSAO

O aumento das doses de nitrogénio levou a uma reducdo na preferéncia de
oviposi¢ao de L. coffeella, com menor numero de ovos depositados nas plantas tratadas
com doses elevadas. Além disso, as doses de nitrogénio tiveram impacto tanto no
desenvolvimento das plantas quanto nos ataques de pragas. As pupas de L. coffeella foram
diretamente afetadas pelas doses de nitrogénio aplicadas, com uma maior mortalidade de
pupa e prolongando da fase pupa, observada nas plantas tratadas com doses mais
elevadas. Isso destaca a importancia do manejo adequado do nitrogénio para o controle
eficaz da praga e para o equilibrio do crescimento saudavel das plantas.

A relagdo observada entre a menor oviposi¢cdo em plantas com doses elevadas de
nitrogénio e a maior mortalidade de pupas nessas mesmas plantas sugere uma interagao
complexa entre a nutri¢do vegetal e o ciclo de vida da praga.

O estudo ressalta a importancia de promover o desenvolvimento saudavel das
plantas de café, garantindo maior produtividade e menor suscetibilidade a infestagdes.
Esse trabalho contribui para a literatura sobre a interagdo entre nutri¢cao vegetal e controle
de pragas, fornecendo uma base para futuros estudos e praticas de manejo mais

sustentaveis em sistemas agricolas.
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