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RESUMO

SILVA, Favio Marquini da, D.S., Universidade Federd de Vicosa, julho de
2003. Fitoquimicos como potenciais mediador es da flutuacéo sazonal de
Leucoptera coffeella e de seus inimigos naturais. Orientador: Marcelo

Coutinho Picanco. Conselheiros: Antonio Jacinto Demuner e Raul Narciso
Carvalho Guedes.

Este trabalho foi realizado no periodo de agosto de 2000 a setembro de
2001 em quatro lavouras de Coffea arabica L. variedade Catuai vermelho no
campus da Universidade Federal de Vicosa e objetivou estudar o efeito de
fitoquimicos presentes nas folhas sobre a intensidade de ataque do bicho mineiro
do cafeeiro Leucoptera coffeella (GuérinrMéneville) (Lepidoptera: Lyonetiidage)
e sobre as taxas de controle deste inseto por Vespidae predadores e himendpteros
parasitdides. Durante o periodo experimental monitorou-se semanalmente a
intensidade de ataque do bicho mineiro as folhas do cafeeiro, as taxas de
predacdo e ce parasitismo desse inseto e as concentragfes de fitoguimicos nas
folhas das plantas. Também anotou-se, durante o periodo experimental, os dados
de temperatura do ar (maxima, média e minima), total de precipitacdo pluvial,
umidade relativa do ar (média), evaporacdo, insolacdo (total de horas de luz) e
velocidade meédia dos ventos. Confeccionaram-se curvas de variagdo sazonal
desses elementos durante o periodo experimental. Os dados da intensidade de
atague do bicho mineiro ao cafeeiro e das taxas de predacdo de larvas e de
parasitismo de larvas e pupas de L. coffeella foram submetidos a andlise de trilha
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e de regressdo a p<0,10 para o entendimento das relagdes multiplas entre as
variaveis estudadas. Os dados das concentragbes de fitoguimicos foram
submetidos a andlises de correlacdo canbnica e de Pearson com os elementos
climéticos. Os é&cidos cafeico e clorogénico presentes nas folhas do cafeeiro
parecem agir como cairomoénios para 0 bicho mineiro do café. Periodos de
temperaturas menos elevadas, de maior umidade do ar e menos ensolarados
foram favoravels a0 aumento dos teores dos acidos cafeico e clorogénico nas
folhas do cafeeiro. A cafeina presente nas folhas do cafeeiro parece ter efeito de
biomagnificacdo sobre os himenodpteros parasitdides do bicho mineiro. Periodos
de maior temperatura do ar foram favoraveis ao aumento dos teores de cafeina
nas folhas do cafeeiro. Taxas de predacéo do bicho mineiro acima de 0,35 minas
predadas/folha reduziram a intensidade de atague do bicho mineiro ao cafeeiro,
podendo este indice ser usado como nivel de ndo-acdo em programas de maneo
integrado do bicho mineiro do cafeeiro. Verificou-se que as maiores taxas de

predacdo e de parasitismo ocorrem em periodos distintos do ano.



ABSTRACT

SILVA, FHavio Marquini da, D.S., Universidade Federal de Vicosa, July of 2003.
Phytochemicals as potential mediators of the seasonal fluctuation of
Leucoptera coffeella and of its natural enemies. Adviser: Marcelo

Coutinho Picango. Committee members. Antonio Jacinto Demuner and Raul
Narciso Carvalho Guedes.

This work was developed during the period from August 2000 to
September 2001 in four crops of Coffea arabica L. cv. Catuai-Vermelho in the
Federal University of Vigosa Campus, State Minas Gerais, Brazil. This research
aimed to study the effect of the phytochemicals present in the leaves in the attack
intensity Coffea leafminer Leucoptera coffeella (GuérinrMéneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) and in its control for Hymenoptera: Vespidae and
hymenopterous parasitoids. The concentrations phytochemicals in the leaves, the
attack intensity of the Coffea leafminer, the predation for Vespidae, and the
parasitism for hymenopterous were weekly monitored. The weather data of air
temperature (maximum, average, and minimum), total rainfall, average relative
air humidity, total evaporation, total sunshine hours, and average wind speed
were monitored during the experimental period. Seasonal variation curves of the
insects densities, phytochemicals concentration, and weather data during the
experimental period were made. The data of attack intensities, predation, and
parasitism of L. coffeella were submitted the regression and path analysis (p <
0.10). The phytochemicals concentrations data were submitted the canonical and
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Pearson correlation analyses with the weather data. The caffeic and chlorogenic
acids present in the coffee leaves seem to act as kairomone for the Coffea
leafminer. Periods of low temperatures, high air humidity, and low sunshine were
favorable to the increase of the concentrations of the caffeic and chlorogenic
acids in the coffee leaves. The caffeine present in the coffee leaves seems to have
biomagnification effect in the hymenopterous parastoids of the Coffea |leafminer.
Periods of high air temperature were favorable to the increase of the caffeine
concentration in the coffee leaves. Predation rates of L. coffeella for Vespidae
above 0.35 predates mines/leaf reduced the attack intensity this pest. Therefore
this index to be used as nonaction level in programs of integrated pest
management of the Coffea leafminer. The largest predation and parasitism rates

of the Coffealeafminer happen in different season.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de café, com &rea plantada de
1.980.300 ha e produtividade média de 15,70 sacasha. O principa estado
produtor do Brasil é Minas Gerais, que produz 51% do café em coco brasileiro,
seguido pelo Espirito Santo (22% da producdo), S&o Paulo (12% da producéo),
Parana (6% da producéo) e Bahia e Ronddnia (4% da producéo cada um), sendo
gue os demais estados representam 1% da producéo nacional. Do café produzido
no Brasil, cerca de 80% € de Coffea arabica e 20% de Coffea canephora
(CNP& D-Café 2003).

O bicho mineiro do cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) € a principal praga de C. arabica no Brasil, sendo
também importante praga desta cultura em alguns paises da América Centra e
do leste africano. O bicho mineiro é uma espécie mondéfoga, de origem africana
tendo sido constatada no Brasil a partir de 1851. Até 1970, as maiores
infestacBes do bicho mineiro no pais eram esporédicas e explicadas por muitos
autores como consequéncia de baixas ocorréncias de himendpteros parasitoides.
Entretanto, com a introducéo da ferrugem do cafeeiro e consequiente aumento do
espacamento e do plantio em regides de clima mais seco, ela passou a constituir-
se pragachave da cultura no Brasil (Thomaziello 1987, Souza et al. 1998,
Guerreiro Filho 1999).

As larvas deste inseto se alimentam do parénquima foliar formando
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minas. Nas regides produtoras de café do Brasil, geralmente esse inseto, produz
de 8 a 12 geracbes por ano (Gallo et al. 2002). O bicho mineiro pode causar
prejuizos na producéo, no rendimento do café produzido e na longevidade do
cafeeiro. Tém-se verificado reducdes de 30 a 80% na produtividade dos
cafeeiros devido ao ataque do bicho mineiro. Seu ataque provoca a reducdo da
area fotossintética devido as minas e também devido a senescéncia precoce das
folhas, sobretudo antes que as plantas passem pela renovacdo de suas folhas
(Thomaziello 1987, Matiello 1991, Souza & Reis 1992, Reis & Souza 1996).

A reducéo de produtividade do cafeeiro devido ao ataque do bicho
mineiro depende, entre outros fatores, da época do ano em gue ocorre este
ataque. Se o ataque do bicho mineiro provoca uma elevada queda foliar até o
més de julho, ndo ocorre a formagdo de botbes florais normais e ndo ha
frutificagdo. Ja se esse atague provoca senescéncia foliar entre os meses de
agosto a outubro, havera também baixa formagdo de botGes florais normais,
porém ocorrera um pequeno vingamento de frutos (Souza et al. 1998). Como
exemplo dessas perdas Reis et a. (1976) verificaram que uma queda de 67% das
folhas do cafeeiro, em outubro (época da primeira florada), provocou uma
reducdo de 50% na producéo das plantas. Ja Paulini et al. (1977) observaram que
uma queda de 50% das folhas no més de julho causou reducdo de 80% na
producdo das plantas. Paulini et al. (1976), estudando a severidade desse inseto,
constataram prejuizos de 80% na producéo das plantas de caé arabica, quando
foram comparadas plantas tratadas e ndo tratadas com inseticidas. Além do
prejuizo na producdo, tem-se a queda do rendimento do café produzido, de modo
gue no beneficiamento sera gasto muito mais café em coco para cada saca de
café beneficiado. Também tem-se prejuizos na longevidade do cafeeiro, uma vez
gue a planta despendera muito mais energia para recuperar o que foi perdido
com as desfolhas (Souza et a. 1998).

Para 0 desenvolvimento de programas de manejo integrado de pragas para
0 bicho mineiro € necessario a manipulacéo dos fatores que afetam o ataque deste
inseto ao cafeeiro. Entre os fatores mais importantes que afetam o atague de
insetos as plantas estdo os fitoquimicos, os agentes do controle biolégico e os
elementos climéticos (Liss et al. 1986, Wallner 1987).
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Estudos tém sido realizados visando a identificagdo de compostos
guimicos presentes no cafeeiro. Esses estudos tem sido feitos no sentido de
relacionar compostos quimicos do cafeeiro com a resisténcia da planta a doencas
ou visando a melhoria da qualidade da bebida do café (Souza 1987, Oliveira
1988, Clarke & Macrae 1989, Kushalapa & Eskes 1989). Estudos que relacionem
0S compostos quimicos do cafeeiro com a incidéncia de pragas sdo incipientes.
Entretanto, segundo Klifford & Willson (1985), os compostos secundarios
presentes nas folhas do cafeeiro podem constituir importante fator a influenciar a
intensidade de ataque do bicho mineiro. As folhas do cafeeiro possuem
compostos como fenadis, terpendides, flavondides, alcal6ides (cafeind), aldeidos,
hidrocarbonetos, acidos clorogénicos, acidos neoclorogénicos, ésteres, cetonas,
pirazinas e cumarinas os quais podem ter importante papel na suscetibilidade dos
cafeeiros aos insetos (Holloway et. al. 1972, Naccache & Dietrich 1985, Pettitt
Jr. 1987, Kushalapa & Eskes 1989, Peres 1990). Dentre esses compostos, 0s
presentes em maiores concentraces nas folhas do cafeeiro séo os fendis e os
terpendides. Os compostos fendlicos sao polares e possuem elevada temperatura
de ebulicdo. Ja os terpendides possuem polaridades e pontos de ebulicdo baixos,
sdo dtamente voléteis e, normamente, conferem aroma as plantas, estéo
presentes em 6leos essenciais de diversas partes da planta, inclusive nas folhas.
Os terpendides sdo analisados diretamente através de cromatografia gasosa
acoplada com espectrometro de massa (GC/MS), enquanto compostos fendlicos
requerem técnicas de derivatizacdo que reduzam sua polaridade e temperatura de
ebulicdo para que possam ser analisados por GC/MS. Diante desse problema, a
andlise de compostos fendlicos pode ser realizada, de melhor forma, através da
cromatografialiquida de alta eficiéncia (CLAE) (Peres 1990, Collins et al. 1997).

Os compostos quimicos presentes nas folhas do cafeeiro podem variar de
acordo com a idade das folhas. Normamente, folhas novas apresentam maior
suscetibilidade a doencas fungicas do que folhas velhas, esse fato provavelmente
se deve a presenca de compostos que ndo sdo comuns as diferentes idades das
folhas (Nojosa et al. 2003). Peres (1990) analisou extratos metandlicos de folhas
novas e velhas de cafeeiro e encontrou compostos exclusivos em folhas velhas.

Esses compostos apresentaram caracteristicas de terpenos e possivelmente estdo
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envolvidos nos mecanismos de resisténcia das fol has vel has aos fitopatdgenos.

Os agentes de controle biol6égico do bicho mineiro do cafeeiro séo
predadores, parasitéides e entomopatogenos. Os predadores mais relatados como
agentes de controle biolégico do bicho mineiro sGo Hymenoptera (Vespidage),
predadores de lagartas (Souza 1979, Gravena 1983, Campos et a. 1989, Gravena
1992). Recentemente, Pereira (2002) também relatou acaros e tripes predadores
de ovos dessa praga. As espécies de Vespidae mais importantes como predadores
do bicho mineiro s&o Protonectarina sylveirae (De Saussure), Polybia scutellaris
(White), Brachygastra lecheguana (Latr.) e Polistes sp. As vespas predadoras
voam e procuram pelo inseto por entre as plantas, localizando folhas de café que
estejam com lesdes. Havendo lagartas do bicho mineiro, retiram-nas das minas
ingerindo-as em seguida, sendo que as folhas onde ocorreu predagdo
permanecem com 0s sinais da acao destes predadores. Em condicdes favoraveis,
esses inimigos podem reduzir o atague do bicho mineiro em até 69% (Gravena
1983, Souzaet a. 1998).

Os parasitoides que controlam o bicho mineiro, nas fases larval e pupal,
sd0 Hymenoptera das familias: Braconidae (Colastes letifer Mann e Mirax sp.) e
Eulophidae (Cirrospilus sp., Closterocerus coffeella Ihering, Horismenus sp. e
Proacrias sp.). Entre os principais entomopatdégenos desta praga estdo as
bactérias (Erwinia herbicola e Pseudomonas aer uginosa), fungos ( Cladosporium
sp.) e virus (Souza 1979, Gravena 1983, Campos et a. 1989, Gravena 1992,
Pereira 2002).

Os fatores climéticos podem influenciar diretamente ou indiretamente o
ataque do bicho mineiro. Entre as agdes diretas dos elementos climaticos sobre o
bicho mineiro estdo a acdo das chuvas como fator de mortalidade de ovos e
larvas e da temperatura e da umidade relativa do ar no desenvolvimento e
reproducdo deste inseto. Ja a acdo indireta dos elementos climaticos sobre o
bicho mineiro pode ocorrer através da influéncia do clima sobre os inimigos
naturais e composicdo quimica do cafeeiro (Villacorta, 1980, Oliveira & Alves
1988, Carracedo et al. 1991, Nestel et al. 1994, Pereira 2002). Os relatos da
influéncia dos elementos climaticos sobre inimigos naturais do bicho mineiro séo

escassos (Pereira 2002), ndo existindo estudos da interacdo entre bicho mineiro x
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climax inimigos naturais x fitoquimicos.

Assim, este trabalho objetivou estudar o efeito de fitoquimicos presentes
nas folhas de C. arabica sobre a intensidade de ataque de L. coffeella e a
predacéo e parasitismo deste inseto.

Para tanto testou-se as seguintes hipéteses:

- Os fitoguimicos, presentes nas folhas do cafeeiro, variam sua
concentracdo nas diferentes partes do dossel das plantas e nas diferentes épocas
do ano.

- Existe uma ac&o diferenciada dos inimigos naturais nas diferentes partes
do dossel das plantas e nas diferentes épocas do ano.

- Os elementos climaticos influenciam no crescimento populacional da

praga nas diferentes épocas do ano.



2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no periodo de agosto de 2000 a setembro de
2001 em quatro talhdes de Coffea arabica L. variedade Catuai vermelho no
campus da Universidade Federal de Vicosa, Minas Gerais. Cada talh&o continha
cerca de 2000 plantas de café em fase de producdo. Durante o periodo
experimental, monitorou-se semanalmente a intensidade de ataque do bicho
mineiro & folhas do cafeeiro, as taxas de predacdo e de parasitismo deste inseto-
praga e as concentracdes de fitoquimicos nas folhas das plantas.

Para monitorar a intensidade de ataque do bicho mineiro e a taxa de
predacdo deste inseto por Vespidae avaliou-se 0 nimero de minas com lagartas e
de minas predadas num par de folhas dos tergos apical, mediano e basal do dossel
de 25 plantas em cada um dos quatro talhdes (4 talhdes x 25 plantas/talhdo x 3
tercos do dossel x 2 folhas/terco do dossel = 600 fol has avaliadas/semana).

Para monitorar o parasitisno de L. coffeella semanamente foram
coletadas 144 folhas minadas contendo larvas (4 talhdes x 6 plantas/talhdo x 3
tercos do dossel x 2 folhas/terco do dossel = 144 folhas avaliadas/semana) nas
guais avaliouse a taxa ce parasitismo usando metodologia adaptada de Relis Jr.
(1999) e Reis Jr. et al. (2000). Para tanto, as larvas foram criadas no Laboratério
de Mango Integrado de Pragas do DBA/UFV, sob temperatura, umidade e
fotoperiodo ambiente. Foram utilizados potes plasticos de 250 mL de capacidade,
perfurados em suas tampas e telados com organza. No interior desses potes, as
folhas coletadas foram acondicionadas e mantidas com o peciolo imerso em
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espuma sintética umedecida. Os parasitdides que emergiam eram retirados,
contados e conservados para posterior identificacdo. Apds o término do periodo
larval, a porcdo das folhas contendo pupas foi cortada e colocada em vidros
transparentes de 10 mL de capacidade, os quais foram mantidos sob temperatura,
umidade e fotoperiodo ambiente. Esses recipientes foram tampados com
parafilme com perfuracbes de cerca de 1 mm de didmetro. No interior dos
frascos, foram colocados pedacos de algoddo hidréfilico umedecidos para se
evitar a dessecacio das pupas. A medida em que os adultos de L. coffeella e os
parasitoides emergiam eles eram retirados dos frascos e contados.

Para monitorar os compostos quimicos presentes nas folhas do cafeeiro,
foram coletadas, semanalmente 144 folhas (4 talhdes x 3 plantas/talhdo x 3 tercos
do dossel x 2 folhas atacadas e 2 nédo atacadas/terco do dossel = 144 folhas
avaliadas/semana). As folhas de cafeeiro foram coletadas sempre as 9:00 h da
manhd e acondicionadas em sacos plasticos devidamente etiquetados. No
laboratorio, as folhas foram lavadas e cortadas para que fossem retiradas as
impurezas e as lesbes do bicho mineiro. Cada lote de folhas cortadas foram
colocadas em sacos de organza e levadas para uma sala de secagem, por um
periodo de seis dias, com ventilagio forcada por dois aparelhos
desumidificadores em sala de doze metros quadrados. Apds esse periodo, cada
material foi moido separadamente e acondicionado em frascos de vidros fechados
hermeticamente com tampa plastica. Cada frasco continha aproximadamente 30 g
de folhas de cafeeiro moidas correspondendo cada um a uma parte do dossel da
planta, sendo que trés foram oriundos de folhas infestadas pelo bicho mineiro e
trés oriundos de folhas ndo infestadas pelo bicho mineiro. Esse materia foi
submetido a extragdo no Laboratério de Andise e Sintese de Agroquimicos
(LASA/UFV), onde um grama de cada material foi colocada separadamente em
um erlemeyer de 125 mL de capacidade com trés repeticdes totalizando 18
erlemeyers com um grama cada. Rara extragdo dos constituintes quimicos das
folhas, ada erlemeyer recebeu 60 mL do solvente metanol e foi mantido em
banho-maria por quatro horas a 45 + 5°C. O extrato obtido foi concentrado em
evaporador rotativo e armazenado em congelador a temperatura de -18°C para
posteriores andlises cromatogréficas. As andlises cromatogr&icas foram

realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), para identificacéo
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e quantificacdo dos compostos quimicos presentes nessas amostras de acordo
com a comparacdo feita com padrbes de cafeina, xantina, 3-metilxantina, 7-
metilxantina, &cido clorogénico, acido cafeico, teofilina, teobromina, acido
alantéico e aantoina (Kapoor & Aggarwa 1991, Blau & Haket 1993, Collins et
al. 1997, Chapman 1998).

Para determinar o tempo de extracdo, realizou-se um pré-teste onde foi
utilizado um erlemeyer de 100 mL de capacidade contendo 3 g de folhas de
cafeeiro moidas e 30 mL do solvente metanol. A cada % hora os 30 mL de
metanol eram retirados do erlemeyer e substituidos por outros 30 mL de metanol.
As folhas moidas permaneceram as mesmas durante todo o processo. O metanol
retirado a cada Y2 hora foi concentrado em evaporador rotativo. Esse extrato foi
submetido a cromatografia de camada delgada utilizando-se, como meio de
arraste, 20 mL de hexano + 20 mL de éter etilico (Figura 1). De acordo com a
cromatografia apds trés horas de extracdo (Figura 1), ndo se verificou mais
nenhum composto sendo arrastado pela placa de silica. Concluiu-se, entdo, que o
tempo de quatro horas seria suficiente para extracdo do material com uma
margem de seguranca de uma hora.

Para realizacdo das anadlises cromatogréficas as amostras, que estavam
congeladas a -18°C, foram elevadas a temperatura ambiente, diluidas com 3 mL
de metanol (para sair do frasco) e filtradas através de algoddo em funil de vidro.
Para eliminar a clorofila o extrato obtido foi filtrado em coluna de fase solida
(C18) por trés vezes, até apresentar coloracdo verde clara ou ligeiramente
amarelada. Uma peguena parte de cada amostra filtrada (0,5 mL) foi novamente
diluida na proporcéo de 1 parte de extrato para 20 partes de metanol e,
finalmente, foram injetados 20 L. em cromatografo liquido de alta eficiéncia. O
liguido utilizado para o arraste foi metanol + agua destilada (50%). Visando
identificar os compostos presentes, todas as amostras foram injetadas em dois
comprimentos de onda, 325 nm e 280 nm. Os padrdes &cido clorogénico e acido
cafeico foram injetados a 325 nm e os de cafeina, 3-metilxantina e 7-metilxantina
a 280 nm e fluxo de 1 ml/minuto. Para obter as curvas padrfes, cada padréo foi
injetado em solucdes de 50, 40, 30, 20 e 10 ppm.
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Figura 1 - Cromatogramas dos extratos alcodlicos de folhas de cafeeiro usando-
se cromatografia de camada fina com meio e arraste constituido por 20
mL de hexano + 20 mL de éter etilico. Utilizaram-se os tempos e
extragao de (1) 30 minutos, (2) 1 hora, (3) 1,5 hora, (4) 2 horas, (5)
2,5 horas, (6) 3 horas, (7) 3,5 horas e (8) 4 horas.



Durante o periodo experimental foram obtidos dados diarios de
temperatura (méxima, média e minima), total de precipitacdo pluvial, umidade
relativa do ar (média), evaporacdo, insolacdo (total de horas de luz) e velocidade
média dos ventos na Estacdo Climatolégica Principal (INEMET/ 5° DISME/
UFV).

A partir dos dados experimentais, calculou-se a média e erro padrdo dos
dados de intensidade de atague do bicho mineiro (nimero de minas/folha), taxa
de predacdo por vespas predadoras (nUmero de minas predadas/folha),
percentagem de parasitismo e concentragdo de fitoquimicos (ppm). A partir
desses dados e os de elementos climéticos, confeccionaram-se curvas de variacéo
sazonal destes durante o periodo experimental. Os dados de intensidade de ataque
do bicho mineiro ao cafeeiro e das taxas de predacdo de larvas e de parasitismo
de larvas e de pupas de L. coffeella foram submetidos a andlise e trilha e de
regresséo (p<0,10) para o entendimento das relages multiplas entre as variavels
estudadas. Os dados das concentragbes de fitoquimicos foram submetidos a
andlises de correlacdo candnica e de Pearson (p<0,10) com os elementos

climaticos.
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3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Verificou-se que o nimero médio de minas de L. coffeella no dossel das
plantas de café foi decrescente durante o periodo de agosto de 2000 a agosto
2001. A reducdo no numero de minas foi mais intensa nos meses de agosto de
2000 a marco de 2001, passando de 1,45; 1,43 e 1,55 para 0,21; 0,12 e 0,18
minas por folha dos tercos apical, mediano e base basal do dossel das plantas de
café, respectivamente. Do més de marco de 2000 até o final das avaliacdes em
agosto de 2001, a reducdo no numero de minas foi peguena chegando a 0,24;
0,09 e 0,09 minas/folha dos tercos apical, mediano e basal do dossel das plantas
de café, respectivamente (Figura 2).

Detectou-se, nas folhas do cafeeiro, acido cafeico, acido clorogénico,
cafeina e 3metilxantina, ©ndo que ndo se detectou acido alantdico, alantoina,
xantina, 7-metilxantina, teobromina e teofilina

Notou-se que as maiores concentracdes do acido cafeico ocorreram em
setembro de 2000, em folhas apicais com minas de L. coffeella e em folhas dos
tercos nmediano e basal sem e com minas de L. coffeella, chegando a 195,86;
445,47; 184,06; 391,21 e 159,96, respectivamente. JA nas folhas do terco apical
do dossel, sem infestacdo minas de L. coffeella, amaior a concentracdo de &cido
cafeico (37,73 ppm) ocorreu em outubro de 2000 (Figura 3).

Observou-se que as maiores concentracbes do &acido clorogénico
ocorreram em setembro de 2000 em folhas dos trés tercos do dossel,
independente destas possuirem ou ndo minas. As concentragdes do é&cido
clorogénico nesse més chegaram a 2497,74; 1562,25; 2370,18; 1467,51; 1583,56
e 1495,97 ppm nas folhas dos tercos apical, mediano e basal do dossel sem e com
minas de L. coffeella, respectivamente (Figura 4).
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Figura 2 — Intensdade de atague de Leucoptera coffeella (Lepidoptera
Lyonetiidae) a Coffea arabica. Vigosa, MG, 2000/01.
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Figura 3 — Teor de acido cafeico nas folhas de Coffea arabica (A) minadas e (B)
nd minadas por larvas de Leucoptera coffeella (Lepidoptera:
Lyonetiidae). Vigcosa, MG, 2000/01.
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Figura 4 — Teor de acido clorogénico nas folhas de Coffea arabica (A) minadas e
(B) ndo minadas por larvas de Leucoptera coffeella (Lepidoptera:
Lyonetiidae). Vigcosa, MG, 2000/01.
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Verificou-se que as maiores concentracdes de cafeina, nas folhas do
cafeeiro, ocorreram no periodo de setembro a outubro de 2000 em folhas do terco
apica do dossel (tanto minadas como ndo minadas), folhas medianas sem minas
e nas folhas basais com minas chegando a 182,96; 149,71; 95.30 e 53,47 ppm,
respectivamente. Nas folhas do terco mediano do dossel com minas e nas folhas
do terco basal do dossel sem minas a maior concentracéo de cafeina ocorreu no
periodo de marco a maio de 2001, chegando a 250,08 e 155,86 ppm,
respectivamente (Figura5).

Observou-se que as maiores concentragoes de 3-metilxantina, nas folhas
do terco apical do dossel do cafeeiro, ocorreram no periodo de setembro a
outubro de 2000, chegando a 30,65 e 98,70 ppm nas folhas sem e com minas de
L. coffeella, respectivamente. Nas folhas do terco mediano do dossel, as maiores
concentragbes de 3-metilxantina ocorreram em outubro de 2000, chegando a
49,50 e 46,12 ppm nas folhas sem e com minas de L. coffeella, respectivamente.
Nas folhas do terco basal do dossel sem minas de L. coffeella, as maiores
concentragdes de 3-metilxantina ocorreram em margco de 2001, chegando a
119,18 ppm. Nas folhas do terco basal do dossel com minas de L. coffeella as
maiores concentragdes de 3-metilxantina ocorreram em setembro de 2000,
chegando a 2312,54 ppm (Figura 6).

Nas partes da planta e nas épocas do ano em gue foram observados
maiores teores do acido clorogénico nas folhas também se verificou maiores
teores do acido cafeico (r = 0,89 e p < 0,001) e de 3-metilxantina(r=0,32ep =
0,0676) nas folhas. Os maiores teores do acido clorogénico nas folhas ocorreram
em periodos de menores temperaturas maximas (r = -0,39 e p = 0,0252), maior
umidade relativado ar (r = 0,43 e p = 0,0133) e menos ensolarados (r =-0,49 ep
= 0,0035). Néo se detectou relacéo entre os teores do acido cafeico nas folhas
com os teores de cafeina (r = 0,07 e p = 0,71), temperaturas do ar médias (r =-
0,13 e p = 0,46) e minimas (r = 0,01 e p = 0,96), precipitacdo pluviométrica (r =
0,19 e p = 0,30), taxa de evaporacdo (r = -0,11 e p = 0,54) e velocidade dos
ventos (r= -0,03ep=10,87) (Tabelas1le2eFigura?).
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Figura5 — Teor de cafeina nas folhas de Coffea arabica (A) minadas e (B) nédo
minadas por larvas de Leucoptera coffeella (Lepidoptera
Lyonetiidae). Vigosa, MG, 2000/01.
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Figura 6 — Teor de 3metilxantina nas folhas de Coffea arabica (A) minadas e
(B) ndo minadas por larvas de Leucoptera coffeella (Lepidoptera:
Lyonetiidae). Vigosa, MG, 2000/01.
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Tabela 1 - Coeficientes e correlagdes candnicas entre os fitoquimicos presentes nas folhas do cafeeiro e os elementos climaticos.

Variaves Pares canOnicos
1 2 3
Coeficiente Correlagao Coeficiente Correlagao coeficiente correlagao
Fitoquimicos
Cafeina -0,008 -0,11 0,465 0,53 0,895 0,84
3-metilxantina -0,010 0,54 0,014 -0,03 -0,048 -0,02
Acido clorogénico -0,009 0,02 -0,848 -0,89 0,539 0,46
Acido cafeico 1,005 1,00 0,064 -0,00 0,116 0,01
Elementos climéticos:
Velocidade do vento 0,027 0,97 19,256 0,14 -16,713 0,19
Precipitacéo pluviométrica -0,001 -0,18 0,085 0,07 0,045 -0,00
Evaporacdo 0,542 -0,03 -23,82 0,52 16,643 0,85
Insolacdo 0,030 0,11 -0,905 0,56 1,408 0,81
Temperaturado ar maxima -0,007 -0,61 1,860 0,07 -1061 -0,39
Temperatura do ar média
Temperaturado ar minima -0,004 0,97 -4,510 0,09 2,873 0,1
Umidade relativamédia 1,433 1,00 -32,340 -0,04 24,694 -0,07
Pressdo média 0,638 -0,69 -26,613 -0,38 16,524 -0,61
R 1,00** 0,98** 0,94**
F 165,02 15,50 8,48
g.l. num./g.l. den. 32/75,35 21/60,85 12/44,00

**Significativo ap < 0,0001.
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Tabela 2 - Coeficientes de correlacdo linear entre as concentragdes de fitoquimicos nas folhas do cafeeiro e os elementos climéticos.

Elementos climaticos Fitoquimico

Cafeina Acido clorogénico Acido cafeico
Velocidade do vento as 24 h 0,11 -0,02 0,97**
Evaporacio 0,94** -0,08 -0,03
Insolagdo 0,91** -0,13 0,11
Temperaturaminima 0,02 -0,01 0,97**
Umidade relativamédia -0,19 0,02 1,00**

* Significativoap < 0,05
** Significativoap < 0,01
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N&o se detectou relacéo entre a intensidade de ataque do bicho mineiro e
teores de cafeina (r = 0,05 e p = 0,76), 3-metilxantina (r = 0,26 e p = 0,14) etaxas
de parasitismo de larvas e de pupas deste inseto (r = -0,26 e p = 0,14). Nas partes
da planta e nas épocas do ano em que foram observados maiores teores do acido
cafeico nas folhas também se verificaram maiores teores do acido clorogénico (r
= 0,89 e p < 0,001) e 3metilxantina (r = 0,43 e p = 0,0131) nas folhas. Os
maiores teores do &cido cafeico nas folhas ocorreram em periodos de menores
temperaturas maximas (r = -0,33 e p = 0,0578), maior umidade relativado ar (r =
0,46 e p = 0,0071) e menos ensolarados (r =-0,51 e p = 0,0027). N&o se detectou
relagdo entre os teores do acido cafeico nas folhas com os teores de cafeina (r =
0,14 e p = 0,44), temperaturas do ar médias (r = -0,06 e p = 0,74) e minimas (r =
0,09 e p = 0,62), precipitacdo pluviométrica (r = 0,19 e p = 0,29), taxa de
evaporacéo (r = -0,08 e p = 0,64) e velocidade dos ventos (r =-0,17 e p = 0,36)
(Tabelas 1 e 2 e Figura 7). Mazzafera et a. (1996) e Guerreiro Filho &
Mazzafera (2000) também n&o verificaram correlagdo entre os teores de cafeina
nas folhas e aintensidade de ataque do bicho mineiro ao cafeeiro.

Os maiores teores de cafeina nas folhas ocorreram em periodos de
maiores temperaturas do ar maximas (r = 0,44 e p = 0,0106), médias (r = 0,51 ep
= 0,0023) e minimas (r = 0,50 e p = 0,0051) e maiores precipitacdes
pluviométricas (r = 0,36 e p = 0,0405). N&o se detectou relacdo entre os teores da
cafeina nas folhas com os teores do acido cafeico (r = 0,14 e p = 0,44), acido
clorogénico (r = 0,07 e p=0,71) e 3-metilxantina (r = 0,14 e p = 0,43) nasfolhas,
umidade relativa do ar (r = 0,03 e p = 0,87), taxa de evaporagdo (r = 0,06 e p =
0,76), insolacdo (r = -0,004 e p = 0,98) e velocidade dos ventos (r = 0,07 ep =
0,71) (Tabelas1 e2 eFigura?).

Nas partes da planta e nas épocas do ano em que foram observados
maiores teores de 3-metilxantina nas folhas também se verificaram maiores
teores do acido clorogénico (r = 0,43 e p =0,0131) e acido cafeico (r=0,32ep =
0,0676) nas folhas. Os maiores teores de 3-metilxantina nas folhas ocorreram em
periodos chuvosos (r = 0,40 e p = 0,0205), de maior umidade relativado ar (r =
0,39 e p = 0,0253), menor taxa de evaporagdo (r = -0,33 e p = 0,0633) e menos
ensolarados (r =-0,59 e p = 0,0003). N&o se detectou relacéo entre os teores de 3-
metilxantina nas folhas e os teores de cafeina (r = 0,14 e p = 0,45), temperaturas
maximas (r = -0,14 e p = 0,43), médias (r = 0,13 e p = 0,48) e minimas (r = 0,28
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ep =0,11) e velocidade dos ventos (r = 0,10 e p = 0,58) (Tabelas 1 e 2 e Figura
7).

Maiores intensidades de atague do bicho mineiro ao cafeeiro ocorreram
guando foram mais elevadas as concentracdes do acido cafeico e do é&cido
clorogénico nas folhas (Figuras 8 e 9). Assim, infere-se que estas duas
substancias tiveram efeito positivo sobre o bicho mineiro constituindo-se assim
cairomonios. Verificou-se que os teores desses dois cairomoénios nas folhas
foram maiores em periodos menos ensolarados, em que ndo ocorreram
temperaturas elevadas e de ar mais Umido. Esses resultados auxiliam a
compreensdo da dinamica populacional de L. coffeella nos cafeeiros, ja que se
tém verificado maiores intensidades de ataque deste inseto nos meses do ano
onde ocorrem tais condicdes climéticas (Villacorta, 1980, Oliveira & Alves 1988,
Carracedo et al. 1991, Nestel et al. 1994).

Até 0 momento, ndo se conhece os mecanismos da acdo do écido cafeico e
do &cido clorogénico como cairoménios do bicho mineiro. Entretanto poder-se-ia
supor que esses compostos agem como estimulantes alimentares acelerando o
crescimento, a reproducdo e, consequentemente, reduzindo o ciclo de vida da
praga, 0 que gera um incremento em sua densidade populacional. Poder-se-ia
pensar que outra possivel acdo dessas substancias seria como atraentes,
entretanto, devido a baixa volatlidade dessas substancias descartasse esta
hipétese. Portanto, os resultados aqui obtidos contradizem as afirmacdes de Del
Mora & Muller 1970, Jones 1971, Isman & Duffey 1982 e Aerts & Baumann
(1994) que hipotetizaram que uma das possiveis acdes do acido clorogénico nas
folhas do cafeeiro seriaa de conferir resisténcia ainsetos fitofagos.
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Figura 8 - Diagrama da andlise de trilha dos fatores que influenciaram a
intensidade de ataque de Leucoptera coffeella ao cafeeiro. As setas
com apenas um sentido indicam a existéncia de interacdo, ja as
setas com dois sentidos indicam a existéncia de correlagcdo entre as
variavels. As setas com linha continua indicam efeito positivo. As
setas com linha pontilhada indicam efeito negativo. *, ** Interacéo
ou correlacéo significativas pelo teste c? ap<0,10eap<0,0001,
respectivamente.
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Figura 9 — Intensidade de atague de Leucoptera coffeella em funcdo dos teores do
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MG. 2000/01.
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Verificou-se que o nimero médio de minas de L. coffeella predadas no
dossel das plantas de café foi elevado de agosto de 2000 a novembro de 2000.
Nesse periodo, 0 nimero médio maximo de minas predadas atingido foi de 0,45;
0,35 e 0,39 minas predadas/folha dos tercos apical, mediano e basal do dossel das
plantas de café, respectivamente. No periodo de novembro de 2000 até o final
das avaliagbes 0 numero médio de minas predadas foi reduzido, sofrendo
pequenas variagcbes e chegando a um minimo de 0,05; 0,015 e 0,025 minas
predadas nas folhas dos tercos apical, mediano e basal do dossel das plantas de
café, respectivamente (Figura 10).

As relagbes entre as densidades das vespas predadoras com 0 nimero de
minas de L. coffeella, apresentaram pontos de méximo em suas curvas. Isto
mostra que com o aumento inicial da intensidade de ataque de L. coffeella
ocorreu aumento nas densidades dos inimigos naturais (Figura 11). A partir dos
pontos de maximos ocorre uma reducdo na intensidade do atague de L. coffeella
devido, provavelmente, a elevacéo das populagdes dos inimigosnaturais.

Nas partes da planta e em épocas do ano com maiores taxas de predacdo
de larvas de L. coffeella por Vespidae ocorreram maiores intensidades de ataque
deste inseto (r = 0,79 e p < 0,001), menores taxas de parasitismo de larvas e
pupas do bicho mineiro (r = -0,30 e p = 0,0956) e teores mais elevados do acido
clorogénico (r = 0,52 e p = 0,0018) e do acido cafeico (r = 0,52 e p = 0,002)
(Figura 12). Ndo se detectou relacdo entre as taxas de predagdo de larvas de L.
coffeella por Vespidae e teores de cafeina (r = 0,22 e p = 0,23) e 3-metilxantina (r
=0,28ep=0,1149).

A interagdo positiva entre as densidades populacionais das vespas
predadoras com as concentracfes dos acidos cafeico e clorogénico verificadas
neste trabalho ocorre de forma indireta. A elevacéo da populagdo da praga que
ingeriu altas concentracOes coloca as vespas predadoras em contato com as
substéncias, que assim o0s influenciam beneficamente estimulando seu

crescimento, seja pelo estimulo direto das substancias, sgja pelo aumento da

populacéo da praga.
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Figura 10 — Taxa de predacéo de larvas de Leucoptera coffeella (Lepidoptera:
Lyonetiidae) por Vespidae em Coffea arabica. Vigosa, MG,
2000/01.
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Lyonetiidae) ao cafeeiro em funcdo da taxa de predacéo deste
inseto por Vespidae. Vicosa, MG, 2000/01.
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L. coffedlla Acido cafeico
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Figura 12 - - Diagrama da andlise de trilha dos fatores que influenciaram a taxa
de predacéo de larvas de Leucoptera coffeella por Vespidae. As setas
com apenas um sentido indicam a existéncia de interacéo, ja as setas
com dois sentidos indicam a existéncia de correlagéo entre as variaveis.
As setas com linha continua indicam efeito positivo. As setas com linha
pontilhada indicam efeito negativo. *, ** Interagdo ou correlacdo

significativas pelo teste c’a p <0,10 eap < 0,0001, respectivamente.
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Verificou-se que as porcentagens médias de lagartas de L. coffeella
parasitadas no dossel das plantas de café foram reduzidas do inicio das avaliactes
até o més de fevereiro de 2001 chegando a 0,78; 4,05 e 0,00% de lagartas
parasitadas nas folhas dos tercos apical, mediano e basal do dossel das plantas de
café, respectivamente. A partir de marco de 2001 a agosto de 2001 verificou-se
uma elevacdo nas porcentagens meédias de lagartas de L. coffeella parasitadas
chegando a 16,93; 16,73 e 28,41% de lagartas parasitadas nas folhas dos tercos
apical, mediano e basal do dossel das plantas de café, respectivamente (Figura
13).

Segundo Pereira (2002), se consideramos todo o ano ndo ha relacéo entre
a taxa de parasitismo e a intensidade de atague do bicho mineiro ao cafeeiro.
Entretanto, esse grupo de inimigos naturais constitui-se fator-chave de
mortalidade desse inseto durante o periodo seco do ano quando, normalmente, €
mais intenso o ataque do bicho mineiro ao cafeeiro.

Verificourse que quando ocorreram maiores taxas de parasitismo de
larvas e de pupas de L. coffeella ocorreram menores taxas de predacdo de larvas
desse inseto por Vespidae (r = -0,30 e p = 0,09) e menores teores de cafeina nas
folhas do cafeeiro (r = -0,42 e p = 0,01) (Figura 14). N&o se detectou relacéo
entre as taxas de parasitismo de larvas e de pupas de L. coffeella com a
intensidade de atague do bicho mineiro (r = -0,26 e p = 0,14) e teores do acido
clorogénico (r = 0,03 e p = 0,88), &cido cafeico (r = -0,02 e p =0,91) e 3
metilxantina (r = 0,01 e p = 0,96) nasfolhas.

A cafeina apresentou interacdo negativa com a densidade populacional dos
himendpteros parasitéides, enquanto apresentou interacdo positiva com a
temperatura. Desse modo, os himendpteros parasitoides sofrem acdo téxica da
cafeina acumulada no corpo de seu hospedeiro, ndo conseguindo metabolizé |a,
jA que pode estar ocorrendo um acumulo potencializado da substéncia no
parasitdide. Este fato se deve, provavelmente, a dificuldade que o parasitéide
possui de metabolizar esse composto, fato que ndo ocorre com as vespas
predadoras, devido ao seu maior tamanho corpora e rotas metabdlicas distintas e
mais eficientes do que aguelas utilizadas pelos parasitdides (Nathanson, 1981,
Frischknecht et al. 1986, Ashhara et al. 1996, Waller et al. 2000).
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Figura 13 — Taxa de parasitismo de larvas e de pupas de Leucoptera coffeella
(Lepidoptera:  Lyonetiidae) por Vespidae em Coffea arabica.
Vicosa, MG, 2000/01.
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L. coffeella Predacao de L. coffeella por Vespidae
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Figura 14 - Diagrama da andlise de trilha dos fatores que influenciaram a taxa de
parasitismo de larvas e pupas de Leucoptera coffeella. A seta com
apenas um sentido indica a existéncia de interacdo. Ja a seta com
dois sentidos indica a existéncia de correlacdo entre as variaveis. As
setas com linha pontilhada indicam efeito negativo. *, ** Interagdo
ou correlacdo significativas pelo teste c’a p < 0,10 eap < 0,0001,
respectivamente.

A correlagcdo negativa que ocorre entre vespas predadoras e parasitoides
podem ser explicadas, segundo Avilés (1991) e Reis Jr. et a. (2000) pela
preferencia que as vespas predadoras apresentam em predar lagartas que ja
estggam parasitadas. Dessa forma, verificase que quando a densidade
populacional do predador aumenta a densidade populacional do parasitéide é
reduzida.
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4. CONCLUSOES

- Os acidos cafeico e clorogénico presentes nas folhas do cafeeiro parecem agir
Ccomo cairomonios para o bicho mineiro do café.

- Periodos de temperaturas menos elevadas, de maior umidade do ar e menos
ensolarados sdo favoraveis ao aumento dos teores dos é&cidos cafeico e
clorogénico nas folhas do cafeeiro.

- A cafeina presente nas folhas do cafeeiro parece ter efeito de biomagnificacéo
sobre os himendpteros parasitéides do bicho mineiro.

- Periodos de maior temperatura do ar sdo favoraveis a0 aumento dos teores de
cafeina nas folhas do cafeeiro.

- Taxas de predacdo do bicho mineiro acima de 0,35 minas predadas/folha
reduzem aintensidade de atague do bicho mineiro ao cafeeiro, podendo este
indice ser usado como nivel de ndo-acdo em programas de manejo integrado
destapraga.

- As maiores taxas de predacdo e de parasitismo ocorrem em periodos distintos

do ano.
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