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ANDROCIOLI, Humberto Godoy. Controle do bicho-mineiro e de doencas do
cafeeiro com insumos potenciais para o sistema organico. 2010. 107 f. Tese
(Doutorado em Agronomia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de produtos alternativos
para o controle de Leucoptera coffeella, Hemileia vastatrix e Cercospora coffeicola
visando seu uso em sistemas organicos de producdo de café. O primeiro
experimento foi conduzido em laboratério, no Instituto Agrondmico do Parana
(IAPAR), em Londrina-PR, Brasil, utilizando-se mudas de café para avaliacdo do
comportamento de oviposi¢do do bicho-mineiro em folhas previamente tratadas sem
chance de escolha; e avaliacdo da viabilidade de ovos e larvas pulverizadas com os
produtos. Os tratamentos utilizaram: extrato de prépolis, calda sulfocéalcica, argila
silicatada, caulim, 6leo de nim, caulim+éleo de nim; comparados a testemunhas com
agua destilada e sem aplicagcdo. Outros dois estudos de campo foram conduzidos no
municipio de Ibipora-PR, Brasil, em cafeeiros da cultivar Icatu precoce IAC 3282 com
oito anos de idade. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com sete
tratamentos e quatro repeticbes. Os produtos utilizados foram: thiametoxan+
cyproconazol; Oleo de nim; Argila silicatada; Calda vicosa; Biofertilizante EM-5,
extrato de propolis, caulim e caulim+nim; comparados a testemunha sem controle.
Nestes dois experimentos, a aplicacdo dos produtos ocorreu a cada 30 dias, e as
avaliacbes realizadas antes de cada aplicacdo. Avaliou-se a infestacdo e
mortalidade da L. coffeella e a predacdo das minas do bicho-mineiro por vespas, no
periodo de fevereiro de 2007 a marco de 2009; e a incidéncia de C. coffeicola, H.
vastatrix e a produtividade, no periodo de dezembro de 2007 a maio de 2009,
incluindo os custos do controle das doencas. No estudo com mudas tratadas, os
produtos extrato de propolis, 6leo de nim, caulim + 6leo de nim e extrato pirolenhoso
com pimenta e alho reduziram a oviposicdo de L. coffeella, sendo que o 6leo de nim
e caulim + 6leo de nim foram os Unicos que apresentaram mortalidade do bicho-
mineiro, com 100% de lagartas mortas. No experimento a campo, verificou-se a
influéncia determinante de periodos chuvosos na reducéo da infestacdo do bicho-
mineiro. O controle quimico foi o mais eficiente no controle de larvas dentro das
minas (até 90% de mortalidade), e entre os produtos alternativos, o 6leo de nim
causou mortalidade de larvas do bicho-mineiro entre 42 a 57%. Os tratamentos com
argila silicatada e caulim + 6leo de nim reduziram a infestacdo do bicho-mineiro
durante o ano de 2008. Nenhum dos produtos afetou a predacdo das minas L.
coffeella por vespas. No estudo para controle de doencas, a campo, o0 controle
quimico e os produtos alternativos mantiveram as areas abaixo da curva da
progresséo da incidéncia de C. coffeicola e H. vastatrix inferiores aquela obtida em
cafeeiros sem controle. Todos os tratamentos resultaram em producdo superior a
testemunha na segunda colheita, em 2009. Os produtos alternativos apresentaram
custos bem mais elevados do que o controle quimico, onerando o sistema organico
de producgéo.

Palavras-Chave: Extrato de prépolis. Café organico. Oleo de nim. Argila silicatada.



ANDROCIOLI, Humberto Godoy. Control of leaf miner and the coffee diseases
and supplies with potential for organic system. 2010. 107 f. Tese (Doctorate in
Agronomy) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effects of alternative products to control Leucoptera
coffeella of Hemileia vastatrix and Cercospora coffeicola for the coffee cultivation in
organic production system. The first experiment was conducted in laboratory at the
Agronomic Institute of Parana (IAPAR), in Londrina, Parana, Brazil. using seedlings
of coffe to evaluate the oviposition behavior of the leaf miner in leaves previously
treated no chance of choice, and assessing the viability of eggs and larvae sprayed
with the products. Treatments used: propolis extract, lime sulfur, silicate clay, kaolin,
neem oil, neem oil + kaolin, compared to controls with distilled water and without
application. The second and third experiments were conducted in the municipality of
Ibipord-PR, Brazil on coffee plants cultivar IAC Icatu early 3282 with eight years of
age. The design was a randomized block with seven treatments and four replications.
The products used were: Untreated control; thiamethoxan + cyproconazol, neem oll,
silicate clay; Syrup lush; Biofertilizer EM-5, propolis extract, kaolin and kaolin + nim.
In both experiments the application of the products was performed every 30 days and
the assessments made before each application. We evaluated the infestation and
mortality of L. coffeella predation of mines of leaf-miner by wasps in the period from
February 2007 to March 2009, and the incidence of C. coffeicola, H. vastatrix and
productivity in the period from December 2007 to May 2009, including the costs of
disease control. In the study with seedlings, the products propolis extract, neem oil,
neem oil + kaolin and extract pirolenhoso with pepper and garlic repelled oviposition
of L. coffeella, and neem oil and neem oil + kaolin were the only ones that showed
mortality of leaf-miner, with 100% Caterpillars mortality. In the field experiment, we
verified the determinant influence of rainy periods in reducing the infestation of leaf
miner. The control was more efficient in mortality, reaching 90% of dead larvae, and
between alternative products, the neem oil caused mortality of leaf-miner between
alternative products neem oil caused mortality of leaf-miner caterpillars from 42 to
57%. Treatments with silicate clay and kaolin + neem oil reduces the infestation of
leaf miner in the year 2008. None of the products reduced the predation on L.
coffeella by wasps. In the study for disease control, the field, the chemical control of
alternative products and kept the area under the curve of the increase in incidence of
C. coffeicola and H. vastatrix less than obtained in coffee without disease control. All
treatments were superior to control production in the second harvest in 2009.
Alternative products had much higher costs than chemical control.

Keywords: Propolis extract. Organic coffee. Neem oil. Silicate clay
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1 INTRODUCAO

A producao de café (Coffea arabica L.) tem como um dos principais
desafios o0 manejo adequado de pragas e doencas. O bicho-mineiro, Leucoptera
coffeella (Guérin-Meneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), € uma das principais
pragas do café no Brasil (PARRA, 1985; GUERREIRO FILHO et al., 2000). A
ferrugem do cafeeiro, causada pelo fungo Hemileia vastatrix (Berkeley & Broome)
(MATIELLO; 1991; ZAMBOLIM et al., 1997) e a cercosporiose, causada pelo fungo
Cercospora coffeicola (Berkeley & Cooke) (CAVALHO; CHALFOUN, 2000) sao as
principais doencas do cafeeiro.

O ataque do bicho-mineiro causa redugcdo na capacidade
fotossintética da folha (CIBES; PEREZ, 1957; WALKER; QUINTANA, 1969) devido
as lesdes da lagarta ao se alimentar do parénquima palicadico (RAMIRO et al.,
2004), o que resulta na senescéncia precoce das folhas (CROWE, 1964), e pode
ocasionar perda de 50% na producado de café (SOUZA et al.,1998). S&o conhecidos
diversos métodos para o controle dessa praga, entre 0os quais, 0 controle bioldgico
por acdo de predadores e parasitoides (AVILES, 1991; GUIMARAES, 1983; SOUZA,
1979) e o controle quimico (FRAGOSO et al., 2000). O controle quimico é o método
mais empregado pelos agricultores e apresenta uma eficiéncia satisfatoria (SOUZA,
REIS, 1992). Os inseticidas do grupo dos organofosforados, piretréides e
carbamatos, em sua maioria, sdo de largo espectro de acdo, e podem provocar
desequilibrios bioldgicos (ANTONIO et al., 2000; BACCI et al., 2000; GONTIJO et
al., 2000; KAY; COLLINS, 1987).

Em relacdo as doencas, a ferrugem pode reduzir a producdo em 35
a 50% quando ndo é tomada nenhuma medida de controle (ZAMBOLIM; VALE,
2000; GARCON et al., 2004), enquanto as perdas causadas pela cercosporiose sé&o
estimadas em 30% (ZAMBOLIM; VALE, 2000). As perdas decorrem da formacao de
pustulas nas folhas, que reduzem a area fotossintética e promovem a queda precoce
de folhas. (ZAMBOLIM; VALE, 2000; SAMAYOA; SANCHEZ, 2000; MARTINS et al.,
2004; SANTOS, 2006).

Com o incremento da cafeicultura em sistema de cultivo organico,

devido a grande demanda por produtos isentos de agrotdxicos, aumentou a



necessidade de técnicas e produtos ajustados as normas estabelecidas na
legislacao brasileira (Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003) que dispde sobre o
sistema organico (IEDA, 2010). Em funcédo disso, o controle de pragas e doencas
nesse sistema torna-se uma das principais dificuldades enfrentadas pelos
cafeicultores (TEODORO et al., 2001).

Dentre as opc¢Bes de manejo fitossanitario compativeis com o
sistema orgénico de producdo para o controle do bicho-mineiro, ferrugem e
cercosporiose do cafeeiro, tem sido estudado o uso de caldas fitoprotetoras, extratos

de plantas, extrato etandico de propolis e pds de rocha contendo Silicio.

A aplicacdo de caldas fitoprotetoras compostas pela mistura de
sulfato de cobre, 6xido de calcio, macro e micronutrientes em cafeeiros, reduziu a
oviposicdo do bicho-mineiro (AMARA et al., 2003), a incidéncia de cercosporiose
(POZZA et al., 1997; CUNHA et al., 2004) e da ferrugem do cafeeiro (BECKER-
RATERINK et al., 1991; CHALFOUN; CARVALHO, 1999; CUNHA et al., 2004). .

Em cafeeiro, a aplicacdo de fontes de silicio foi associada a
resisténcia das plantas ao ataque de pragas e doencas (KORNDORFER &
DATNOFF, 1995). A aplicacao de fontes de silicio, via foliar, reduziu a incidéncia de
C. coffeicola (POZZATO et al., 2004) e de H. vastatrix (REIS et al., 2008;
FIGUEIREDO et al., 2006a; FIGUEIREDO et al., 2006b).

Tem sido constatada também que a aplicacdo de extratos de
plantas, como o extrato de folha e semente de nim (Azadirachta indica A. Juss.)
reduz a severidade da ferrugem (COSTA et al.,, 2007) e causa mortalidade de
lagartas do bicho mineiro (VENZON et al., 2005).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de potenciais
produtos, para uso em sistema organico, no controle das doencas H. vastatrix e

C.coffeicola, e da praga L. coffeella.
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2 JUSTIFICATIVAS

Produtos utilizados na agricultura organica como caldas
fitoprotetoras, biofertilizantes e extratos vegetais podem ter efeito sobre a populacéo

de pragas e doencas do cafeeiro.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o efeito de produtos alternativos de uso na agricultura
organica, como caldas fitoprotetoras, biofertilizantes e extratos vegetais, sobre o
bicho-mineiro do café (Leucoptera coffeella) e sobre a incidéncia da ferrugem
(Hemileia vastatrix Berkeley & Broome), e cercosporiose do cafeeiro (Cercospora

coffeicola Berkeley & Cooke).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o efeito da aplicacdo de produtos, em condi¢cdes de campo,
sobre a populacéao do bicho-mineiro.

Avaliar o efeito de produtos sobre a oviposicdo e mortalidade de
larvas do bicho-mineiro.

Avaliar o efeito da aplicacdo de produtos, em condi¢cdes de campo,
sobre a porcentagem de predacao do bicho-mineiro.

Avaliar o efeito da aplicacdo de produtos, em condi¢cdes de campo,

sobre a incidéncia de doencas do cafeeiro.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 IMPORTANCIA DA CAFEICULTURA

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento — (MAPA), o Brasil € o maior produtor de café, com uma safra de
48,1 milhdes sacas de 60 quilos em 2009/2010 (ESPACO DO PRODUTOR, 2010).
Os Estados brasileiros produtores de café sdo: Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana,
Bahia, Espirito Santo, Rio de janeiro, Goids, Pernambuco, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Ceard e Rondbnia (CCCMG, 2006). Minas Gerais € o estado
brasileiro com maior producéo de café da espécie Coffea arabica L., e 0 estado do
Espirito Santo lidera o cultivo da espécie Coffea canephora (Conilon) (ESPACO DO
PRODUTOR, 2010).

A producdo de cafés especiais por origem e sabor, questbes
ambientais ou sociais representa 9-12% da producdo mundial. O café organico, que
pertence a essa categoria, representa menos de 1% da producdo mundial de cafée,
porém, com uma demanda crescente e superior a producdo (VAN DER VOSSEN,
2005).

4.2 CAFEICULTURA ORGANICA

De acordo com a Instrucdo Normativa n°16 de 11 de junho de 2004
do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), € considerado
organico, o sistema de producdo agropecuaria e industrial que respeita a integridade
cultural e tem por objetivos: a auto-sustentacdo no tempo e no espaco, a
maximizacdo dos beneficios sociais, a minimizacao da dependéncia de energias ndo
renovaveis e a eliminacdo do emprego de agrotoxicos, outros insumos artificiais
toxicos, de organismos geneticamente modificados (OGM ou transgénicos), ou de

radiacOes ionizantes em qualquer fase do processo de produgdo, armazenamento e
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de consumo, privilegiando a preservacdo da salde ambiental e humana (MAPA,
2007).

No Brasil, o estado de Minas Gerais foi 0 primeiro a incentivar a
producdo organica de café, devido ao uso abusivo de agrotoxicos e pela crescente
rejeicdo do café pela Unido Européia (VIGILIO, 1996). O numero de produtores que
cultivam o café no sistema organico vem aumentando, devido ao mercado
promissor, constituido, principalmente, por consumidores conscientes das questbes
ligadas a saude, ao meio ambiente e de carater social, além da maior
conscientizacdo ambiental destes produtores (BURG; MEYER, 1998).

A producdo de café organico atende mercados mais exigentes,
como da Europa, dos Estados Unidos da America e do Japao (SINDICAFESP,
2005). Apesar das grandes vantagens do café organico, proporcionado pelos altos
precos devido a alta demanda e baixa oferta, o0 aumento do uso da mao-de-obra e a
reducdo da producdo dificultam aos produtores alcancarem a sustentabilidade
econbmica da propriedade. Para reduzir custos e aumentar a rentabilidade do
sistema, os principais desafios do produtor no sistema organico sdo a manutencéo
da fertilidade do solo com capacidade para atender a alta demanda de nutrientes
pelo cafeeiro, e 0 controle das principais pragas e doencas com sustentabilidade

ambiental.

4.3 O BICHO-MINEIRO DAS FOLHAS DO CAFEEIRO

O bicho-mineiro das folhas do cafeeiro é uma das principais pragas
que atacam as plantacdes de café no Brasil (PARRA, 1985; GUERREIRO FILHO et
al., 2000). A praga de origem africana, especificamente da Abissinia (PARRA, 1975),
foi constatada no Brasil a partir de 1851 (TAUNAY, 1943). Provavelmente de mudas
de café vindas das Antilhas e da llha de Bourbon (FONSECA, 1949). Atualmente,
encontra-se difundida por todas as regides cafeeiras do pais (SOUZA et al., 1998).

No Brasil, até 1970, o bicho-mineiro manifestava grandes
infestac6es em surtos esporadicos, tendo os primeiros ocorridos nos anos de 1860,

1862, 1870 e 1944, em cafezais do Rio de Janeiro e S&o Paulo; explicados
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possivelmente por desequilibrio entre os inimigos naturais do bicho-mineiro
(SPEER,1949/1950).

A partir de 1970 o bicho-mineiro passou a ocorrer de forma mais
continua em algumas regides, nao se restringindo apenas a periodos secos do ano,
devido aos espacamentos mais arejados e adequados para a mecanizagdo da
lavoura, e a aplicacdo de fungicidas a base de cobre, uma vez que o controle da
ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix) tem sido correlacionado com o aumento da
populacao do bicho-mineiro (PAULINI et al., 1977).

O ataque do bicho-mineiro provoca uma reducdo substancial na
capacidade fotossintética da folha devido as lesGes que a lagarta causa na folha ao
se alimentar do parénquima palicadico (RAMIRO et al.,, 2004), provocando a
senescéncia precoce das folhas (CROWE, 1964).

Segundo Gravena (1983 b), a presenca de uma lesdo na folha é
suficiente para antecipar a sua queda entre quatro a 34 dias, sendo que 82% da
folhas com lesdes caem anteriormente aquelas sem quaisquer lesées no limbo foliar.

A reducgéo de produtividade do cafeeiro devido ao ataque do bicho
mineiro depende, entre outros fatores, da época do ano em que ocorre esse ataque
(SOUZA et al. 1998).

Parra (1975) verificou que na fase reprodutiva do cafeeiro (junho e
julho), uma reducao de 25, 50 e 75% na area foliar do cafeeiro cultivar Mundo Novo,
provocou prejuizos na produtividade de 9, 24 e 87%, respectivamente. Ja na fase de
enfolhamento do cafeeiro, nos meses de Outubro e Novembro, essa mesma
diminuicdo na area foliar causou uma reducédo na produtividade de 39, 43 e 46%,
respectivamente. Como resultado da desfolha, ocorre também reducdo na
longevidade dos cafeeiros, pois estas plantas serdo muito mais exigidas para repor a
parte aérea (SOUZA; REIS, 2000).

Em experimentos realizados em Minas Gerais, REIS et al. (1975),
verificaram que uma queda de 67,8% das folhas do cafeeiro, provocou uma reducéo
de 52,5% na produtividade da planta.

4.3.1 Aspectos Bioldgicos do Bicho-mineiro

L. coffeella € um inseto monéfago, que ataca apenas a cultura do
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café (SOUZA et al., 1998). O adulto é um microlepidoptero de habito crepuscular-
noturno, com aproximadamente 6,5mm de envergadura e 2,2mm de comprimento,
com coloracdo geral branco-prateada, apresentando na extremidade das asas
anteriores uma mancha circular preta e de halo amarelado. As asas posteriores sao
franjadas. Quando em repouso, as asas anteriores cobrem as posteriores. Durante 0
dia, as mariposas ocultam-se sob as folhas dos cafeeiros na metade inferior das
plantas, procurando ambientes de microclima mais umido. No crepusculo as fémeas
realizam a postura na parte adaxial das folhas (SOUZA et al., 1998).

A mariposa vive em media 15 dias, e coloca cerca de 36 ovos
durante esse periodo de vida (MATIELLO et al., 2002).

Os ovos sdo achatados, brancos e brilhantes com dimensfes de
0,30 mm de comprimento e 0,25 mm de largura. ApGs a fase de ovo, que dura de
cinco a 21 dias, a larva penetra diretamente na folha, sem entrar em contato com o
meio externo, alojando-se entre as duas epidermes, onde se alimenta
exclusivamente do tecido do parénquima palicadico (RAMIRO et. al. 2004). A
epiderme superior do tecido atacado sofre necrose, adquirindo uma coloracao
amarela pardacento. Apos completada a fase larval, a lagarta deixa de se alimentar,
abandona a lesédo por uma abertura em forma de semicirculo junto ao bordo, e
desce por um fio de seda até encontrar uma folha, geralmente na “saia” da planta ou
nas folhas caidas. Na parte inferior da folha, a lagarta tece uma teia em forma de “X”
e constroi um pequeno casulo. A pupa leva de cinco a 26 dias para se transformar
em mariposa, completando o ciclo (SOUZA et al., 1998).

Seu ciclo de vida pode variar de 19 a 87 dias, de acordo com as
condi¢cdes climaticas, principalmente temperatura, umidade relativa do ar e
precipitacdo (SOUZA et al.,1998, GALLO et al., 2002; PEREIRA et al., 2002).

O periodo de oviposicdo varia de trés a 14 dias, e 0s ovos Sao
postos de forma individualizada (PARRA, 1985). Em condicbes de campo, pode
apresentar de 8 a 12 geracdes anuais (PARRA, 1981; GALLO et al., 2002).

4.3.2 Flutuacao Populacional do Bicho-mineiro

Considerando-se a filosofia do Manejo Integrado de Pragas, ha

necessidade de se conhecer os fatores ecolégicos que interferem nas populacdes



14

dos insetos, destacando-se aqueles relacionados ao clima, as caracteristicas da
planta hospedeira e ao controle biolégico natural (CROCOMO, 1990; LEMOS et al.,
2004).

Os fatores climaticos exercem influéncia direta e indireta na
populacdo do bicho-mineiro. E dentre as ac¢des diretas, a influéncia da temperatura
na infestacéo € grande, apresentando correlacéo positiva para altas temperaturas, ja
a precipitacdo pluvial e a alta umidade relativa do ar apresentam uma correlacao
negativa, havendo a necessidade de um periodo longo de seca para que haja um
aumento no namero de lesdes nas folhas (VILLACORTA, 1980; SOUZA et al.,1998;
PEREIRA et al., 2002). Observacées de AVILES (1991) revelaram que o aumento do
teor de agua na folha, proporcionado pelas chuvas, provoca a morte da lagarta por
“afogamento” no interior da mina.

Reis et al. (1978) relataram que no Estado de Minas Gerais, as
regides cafeeiras apresentaram lesdes foliares em todos os periodos do ano, e que
ocorre aumento do numero de lesdes foliares depois de um periodo sem chuva, e
decréscimo no periodo chuvoso.

Guimaraes (1983), avaliando a flutuagdo populacional do bicho-
mineiro em duas localidades do Estado do Paranda, constatou a ocorréncia de minas
nas folhas nos meses de marco a abril, e ataques severos, considerados atipicos, de
agosto a outubro. Dantas et al. (1983) verificaram que na zona cafeeira do Estado
de Pernambuco, houve reducéo brusca na infestagéo da praga, por ocasiao do inicio
do periodo chuvoso.

A altitude onde sao instalados os cafezais também pode influenciar a
intensidade da infestacdo, uma vez que estd associada a condi¢gdes climéticas que
interferem na dinamica da praga (REIS; SOUZA, 1996; NESTEL et al., 1994).

Algumas praticas culturais podem afetar a dinamica populacional do
bicho-mineiro. Rojas (1990), estudou a influéncia da presenca ou auséncia da
fertilizacdo, capina e sombreamento sobre a intensidade de ataque da praga na
cultivar Catuai Vermelho, com trés anos de idade. Os cafeeiros sombreados
apresentaram menores niveis de folhas minadas e lagartas; enquanto a capina
proporcionou menores niveis de crisalidas em folhas. Segundo o autor, é provavel

que o efeito do sombreamento esteja relacionado ao atraso no amadurecimento das
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folhas devido a baixa intensidade de luz solar, mantendo-as mais tenras e finas, e
inadequadas ao ataque.

Em plantacbes do café Conilon (Coffea canephora), normalmente
nao sao encontrados infestacdes significativas do bicho-mineiro. Aviles et al. (1983),
estudaram o comportamento dos cafeeiros Conilon (C. canephora) e Catuai (C.
arabica) com as duas variedades cultivadas isoladamente e intercaladas. Os
resultados demonstraram uma maior infestacdo em Catuai quando cultivadas
isoladamente e em Conilon quando intercalado com Catuai. A relacdo mina/ crisalida
variou de 10 a 23% no cafeeiro Conilon e de 32 a 80% na cultivar Catuai,

evidenciando a condi¢cao de maior suscetibilidade de C. arabica.

4.3.3 Controle Bioldgico do Bicho-mineiro

Até a década de 40, a regulacdo das populagBes desse inseto
ocorria mediante controle biolégico natural e técnicas culturais no Brasil (MENDES,
1940; LE PELLEY, 1968).

O controle quimico é hoje o método mais empregado pelos
produtores de café para o controle do bicho-mineiro, mostrado-se bastante eficaz no
combate a praga, sendo os inseticidas mais utilizados no Brasil os organo-
fosforados, carbamatos e os piretroides (SOUZA; REIS 1992, GUEDES; FRAGOSO
1999).

Com o surgimento dos inseticidas clorados e o uso continuo de
inseticidas ocorreram desequilibrios ecoldgicos de insetos-praga (LE PELLEY, 1968;
BARDNERT; MCHARO, 1988; ALVES et al., 1992;), e o0 aparecimento de casos de
resisténcia a pesticidas (GUEDES 1999); fenébmeno este ja confirmado para
populacdes de L. coffeella em alguns municipios produtores de café do Estado de
Minas Gerais (ALVES et al., 1992, GUEDES; FRAGOSO 1999, FRAGOSO 2000).

Hoje, com o aumento dos custos de producdo de café, o controle
bioldgico torna-se uma alternativa potencial para o controle de L. coffeella, que

contribuiria para reduzir com isso a dependéncia do agroquimico.
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4.3.3.1 Predadores do bicho-mineiro

O bicho-mineiro sofre predacdo por 4&caros, formigas, trips,
crisopideos e vespas (SOUZA et al., 1998).

Os Chrysopidae (Neuroptera) apresentam alto potencial biotico,
grande voracidade e alimentam-se de uma gama de insetos (pulgdes, cochonilhas,
ovos, lagartas e pupas de lepidopteros). Ocorrem em varias culturas de interesse
econdmico (HASSAN et al., 1985; GRAVENA, 1984; SOUZA, 1999). FONSECA et
al., (2000) observaram que em varias densidades de pulgdes, larvas de terceiro
instar de Chrysoperla externa apresentaram maior voracidade e capacidade de
consumo. Nas condi¢des brasileiras, C. externa é uma das espécies de crisopideos
freqlentes em cafeeiros (SOUZA, 1999; BERTI FILHO et al., 2000; FONSECA et al.,
2000; BERTI FILHO et al., 2000).

As vespas (Hymenoptera: Vespidae) sao consideradas os principais
predadores das lagartas do bicho-mineiro. A predacao tem sido avaliada por meio de
sinais de dilaceracdo deixados nas folhas pelas vespas, apds o ataque as lagartas
(AVILES, 1991).

Guimaraes (1983) constatou variagcdo na porcentagem de minas
predadas por vespas de 0 a 59%, sendo a média de predacdo em torno de 31%;
com 10% de lesdes pela face inferior da mina e 21% pela face superior. Por outro
lado, Avilés (1991), constatou maior predacdo pela face inferior da folha, e que as
vespas que possuem este habito deixam lagartas vivas do bicho-mineiro nas minas
dilaceradas.

Estudos realizados por Souza (1979) e Souza et al. (1980),
indicaram uma porcentagem media de 69% das lesdes do bicho-mineiro dilaceradas
por vespas. Tozati e Gravena (1988) determinaram que, em cafeeiro Mundo Novo, o
fator predacdo contribuiu com uma média de 59,1% do total de mortalidade do
bicho-mineiro. Ecole (2003) constatou, em cultivo de café organico, 8% de minas
predadas por vespas.

Souza (1979) constatou no Estado de Minas Gerais, as acdes

predadoras das espécies de vespas: Protonectarina sylverae (De Saussure, 1854),
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Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824), Synoeca surinama cyanea (Fabricius,
1775), Polybia scutellaris (White, 1841) e Eumenes sp. (Hymenoptera: Vespidae).
Segundo o autor, P. sylverae, B. lecheguana sdo as mais importantes no controle
biolégico do bicho-mineiro.

Para as condi¢bes de Jaboticabal - SP, GRAVENA (1983 a) cita B.
lecheguana e P. scutellaris como o0s inimigos naturais mais eficientes do bicho-

mineiro.

4.3.3.2 Parasitoides do bicho-mineiro

O parasitismo natural das lagartas de bicho-mineiro é exercido por
um grande numero de espécies de microhimendpteros, pertencentes a duas
familias: Braconidae e Eulophidae. Os braconideos (Hymenoptera: Ichneumonoidea)
comportam-se como endoparasitoides larvais e coenobiontes (ndo paralisam o
desenvolvimento do hospedeiro), emergindo como adultos apenas apés a formacao
do pupario pela lagarta do bicho-mineiro. A familia Eulophidae (Hymenoptera:
Chalcidoidea) apresenta maior diversidade de espécies associadas ao bicho-
mineiro, e tém sua biologia pouco conhecida.

Mendes (1940) relatou 32 espécies de microhimendpteros
parasitoides do bicho-mineiro encontrados nos continentes americano e africano, e
fez um relato histérico sobre parasitoides do bicho-mineiro. A primeira nota
conhecida sobre a existéncia de parasitoides deste inseto, de autoria de Mann em
1872, citou algumas espécies observadas no Brasil, e incluiu a descricdo de
Eulophus ceramiostomatis Mann (1872). Para a Ameérica, Galhardo-Covas (1992),
registrou 18 espécies de himenopteros parasitoides do bicho-mineiro, pertencentes
as familias Braconidae e Eulophidae.

No Estado do Parand, Villacorta (1975), constatou a ocorréncia dos
parasitoides Horismenus aeneicollis, Colastes letifer, Closterocerus coffeellae,
Cirrospilus sp. e Mirax sp.

Em Minas Gerais, estima-se que o controle biolégico do bicho-

mineiro por meio de parasitoides esteja em torno de 16 a 20% (REIS et al., 1975), e
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gue exista uma correlacao significativa entre as curvas de flutuacdo do bicho-mineiro
e da porcentagem de parasitismo, a qual atinge o maximo no final de outubro-
novembro, independentemente da intensidade de infestacdo (SOUZA, 1979).

Reis JR (1999) apontou a ocorréncia de interacdo antagoOnica de
vespas e parasitoides, ocorrendo uma possivel competicdo entre estes agentes de
controle biologico, devido a predacéo por vespas de grande numero de lagartas ja

parasitadas.

4.4 DOENCAS DO CAFEEIRO

Os cafeeiros estdo sujeitos a incidéncia de varias doencas, tendo
como as mais importantes, a ferrugem causada pelo fungo Hemileia vastatrix
(Berkeley & Broome), e a cercosporiose do cafeeiro causada pelo fungo Cercospora
coffeicola (Berkeley & Cooke) (SAMAYOA; SANCHEZ, 2000; MARTINS et al., 2004,
SANTOS, 2006).

4.4.1 Ferrugem do Cafeeiro

A ferrugem do cafeeiro H. vastatrix foi constatada pela primeira vez
em 1861, em cafeeiros silvestres no continente Africano, na regido do lago Victoria-
Nyanza no Quénia (MATIELLO et al., 2010). Em 1869 foi descrita por Berkeley no
Sri Lanka onde ja causava danos (ZAMBOLIM et al.,1997).

No Brasil a primeira observacdo da ferrugem do cafeeiro foi feita em
1970, no municipio de Aurélio Leal, na Bahia, espalhando-se para as demais regiées
cafeeiras do pais (MATIELLO et al., 2010).
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O fungo H. vastatrix possui mais de 40 racas fisiologicas. No Brasil
sao conhecidas 12 racas virulentas ao cafeeiro, sendo a raca Il a mais disseminada.
O dano causado pela ferrugem é o desfolhamento precoce, resultando em baixo
vigor da planta e chochamento dos frutos (CARVALHO et al, 1999). Por esse motivo
€ a doenca de maior importancia econémica na cafeicultura (ZAMBOLIM et al.,
1997), causando prejuizos em todas as regides cafeeiras do Brasil.

Quando nenhuma medida de controle é tomada, essa doenca pode
chegar a causar perdas de 30% a 50% na produtividade de café (ZAMBOLIM et al.,
1997).

As condi¢cbes climaticas favoraveis a infeccdo ocorrem quando a
temperatura esta entre 21°C a 25°C, com molhamento foliar e umidade relativa do ar
elevada. Os ureddsporos, nesta faixa de temperatura, germinam em trés horas, na
presenca de agua livre nas folhas e em condi¢cdes de pouca luz (CHALFOUN;
ZAMBOLIM, 1985). O crescimento do fungo é interrompido em temperaturas abaixo
de 10°C e acima de 35°C (VALE et al., 2000).

Os esporos da H. vastatrix sdo disseminados a longa distancia pelos
ventos e chuvas (TERRONES, 1984).

Os sintomas iniciam-se com pequenas manchas cloréticas,
translicidas, localizadas na face inferior das folhas. Tais lesbes se desenvolvem,
formando massas pulverulentas de coloragdo amarelo-alaranjado, formadas pelos
ureddésporos, também no limbo inferior das folhas (GODOY et al., 1997).

No verdo a ferrugem penetra na folha, e depois de 20 a 30 dias
aparece a massa de uredosporos sobre as manchas. Ja no inverno o fungo também
penetra nas folhas, mas seu periodo de incubacéo nas folhas aumenta para 60 a 79
dias, dependendo das condi¢des climaticas do ano e da regido (CHALFOUN;
ZAMBOLIM, 1985; VALE et al., 2000).

O principal dano da H. vastatrix na planta € a desfolha, devido a alta
producdo de etileno, que resulta na queda acentuada de folhas (CARVALHO;
SOUZA, 1998). Tal desfolha interfere no desenvolvimento dos botbes florais, de
ocorrer na fase de florescimento; na formacdo dos graos, provoca, ao final do ciclo,
perdas na produtividade do cafeeiro (MATIELLO, 1991).

Plantas com deficiéncias nutricionais e estresse devido a alta carga

de frutos tém seu metabolismo afetado, prejudicando significativamente a sua
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resisténcia a doenca (MARSCHNER, 1995). Portanto, plantas com maior producao
sofrem um desequilibrio nutricional, devido ao dreno de nutrientes das folhas para os
frutos, aumentando a sua suscetibilidade (GUIMARAES et al., 2002).

Chalfoun et al. (1978) observaram correlacdo negativa entre o nivel
de carga pendente e o indice de infec¢do por ferrugem no ano anterior, verificando
pouco desenvolvimento da doenca em anos de baixa producdo. Tal constatacéo foi
comprovada por Carvalho (1996), com a verificacdo de baixos teores de potassio em
folhas de café, influenciando a incidéncia da ferrugem em plantas com alta carga de
frutos. Este mesmo autor, em 1991, observou que o progresso da ferrugem no
cafeeiro coincide com a reducdo de potassio, provocando maior incidéncia da
doenca.

Outro aspecto importante diz respeito a resisténcia das cultivares de
café ao ataque da ferrugem. Martins et al. (2004) verificaram, em lavouras em
conversdo do sistema de cultivo convencional para o organico, que a cultivar Icatu
(moderadamente resistente a ferrugem) ndo atingiu o nivel de controle. Ja nos
agrossistemas plantados com cultivares suscetiveis a ferrugem, o nivel de controle
foi ultrapassado (superior a 5% de incidéncia), aumentando no ano de alta carga

pendente.

4.4.2 Cercosporiose do Cafeeiro

A cercosporiose do cafeeiro, causada pelo fungo C. coffeicola, é
também conhecida como olho pardo, mancha circular, mancha parda ou olho de
pombo. E uma doenca bastante antiga nos cafezais, registrada no Brasil desde
1887, estando presente em todas as regides cafeeiras (ZAMBOLIM, 1994; GODOY
et al., 1997).

O fungo causa sintomas que podem ser verificados tanto nas folhas
como nos frutos. Nas folhas, inicialmente ocorrem pequenos pontos necréticos de
coloracdo marrom-escuro de aproximadamente um milimetro, que aumentam de

tamanho tornando-se circulares, de coloracdo pardo-clara a marrom escura com 0
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centro branco-acinzentado, envolvidos por um anel arroxeado (ECHANDI, 1959;
GODOY et al., 1997).

A cercosporiose causa prejuizos tanto na fase de viveiro (mudas),
como de campo (plantas novas e adultas) (CAVALHO; CHALFOUN, 2000). Em
viveiros a doenga pode causar intensa desfolha, prejudicando o desenvolvimento de
mudas, tornando-as improprias para o plantio (FERNANDEZ-BORRERO et al., 1966;
LOPEZ-DUQUE; FERNANDEZ-BORRERO, 1969; CADENA-GOMEZ, 1982).

Nas plantas, a cercosporiose ocasiona perda do vigor do cafeeiro
devido a queda precoce das folhas e reducdo fotossintética. De acordo com
Valéncia (1970) e Echandi (1959), a desfolha ocorre devido a producéo excessiva de
etileno pelas folhas atacadas pelo patdgeno, podendo causar até a seca e morte dos
ramos e mudas.

Nos frutos, os sintomas da enfermidade, segundo L6pez-Duque e
Fernandez-Borrero (1969), comecam a se manifestar no quarto més apos a floracéo,
fase em que Salazar-Gutiérrez et al. (1994) encontraram o maior teor de umidade
nos frutos em todo o periodo de desenvolvimento. Os frutos atacados em processo
de maturacdo, ndo sofrem infec¢do intensa, mas necrose. Ja nos frutos verdes,
ocasiona maturacdo precoce, ma formacdo dos frutos, queda precoce e perda de
qualidade do café (CARVALHO et al, 1999).

No campo, a doengca aumenta nos meses de janeiro a margo,
quando ocorre grande translocacdo de nutrientes das folhas para os frutos (IBC,
1981). E comum a doenca aparecer na época de inicio da maturacédo e na parte
mais exposta ao sol (MANSK, 1990; ZAMBOLIM et al., 1997).

A doenca é favorecida em condi¢Bes climéaticas como umidade
relativa alta, temperaturas de 15 a 20°C, excesso de insolacdo, déficit hidrico e
quaisquer outras condi¢cdes que levem a planta a um estado nutricional deficiente ou
desequilibrado (MANSK, 1990; JULIATTI et al, 2000; CARVALHO; CHALFOUN,
2000; GODOY et al., 1997; SOUZA et al., 2005).

4.5 CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS DO CAFEEIRO COM PRODUTOS ALTERNATIVOS
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4.5.1 Microorganismos Eficazes (EM-5)

Os microrganismos eficazes (EM) sdo um produto fermentado
proveniente de uma mistura de vinagre natural, lcool, melago e microorganismos. E
conhecido no Japao como “Sutocho” que é combinacdo de “ Su (vinagre), Tou
(melaco) e Chu (alcool). O liguido com pH 3,2, apresenta espécies de
microrganismos com predominio de bactérias &cido-laticas (Lactobacillus e
Pediococcus) e leveduras (Sacharomyces), e numero menor de bactérias
fotossintética e actinomicetos. Todas sdo compativeis umas com as outras e podem
coexistir em cultura liquida (Higa & Parr, 1994). Por meio de reacdes de
fermentacao, estes microrganismos produzem acidos organicos, horménios vegetais
(giberilinas, auxinas e citoquininas), além de vitaminas, antibidticos e polissacarideos
ateis (HIGA, 1992).

Este produto funciona como repelente natural e ndo toxico. E usado
para prevenir doengas e também como inseticida biolégico, uma vez que o EM-5 em
seu preparo forma ésteres que podem impedir a digestdo do produto no intestino do
inseto e provocar intoxicacdo (GANADOR, 2007).

A aplicacdo de microorganismos eficazes ajuda a fortalecer a
barreira de prote¢cdo da folhas, na superficie da cuticula, evitando a entrada de
patdégenos através de uma competicdo antagonistica (PANAN,1995).

A mistura do EM-5 é feita em um recipiente de 200L com a mistura
de 10% de ME-1 que pode ser feito a partir de leite fermentado e adicionado iogurte,
10% de melaco, 10% de &lcool superior a 35°, 10% de vinagre e 60% de agua. Esta
mistura sofre uma fermentacdo anaerObia em temperaturas de 20 a 30°C
(GANADOR, 2007).

4.5.2 Calda Vigosa

A calda vicosa foi desenvolvida inicialmente para o controle

preventivo da ferrugem do cafeeiro, mas tem sido utilizada também no controle de
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outras doencas e para complementar a nutricdo da planta. Sua formulacdo foi
proposta por Cruz Filho e Chaves (1985), e a variante usada nesse estudo foi a
adaptada por Penteado (2000). Para 100l de calda utilizou-se 500g de sulfato de
cobre (25% de Cu), 300g de sulfato de zinco (21,9% de Zn), 200g de sulfato de
manganés (17% de MgO), 100g de &cido bdrico (17% de B), 400g de cloreto de
potassio (60% de K) e 500g de Cal hidratada (88% de CaO). Seu uso, além de
fungicida, tem sido associado a reducdo da populacdo do bicho-mineiro (CRUZ
FILHO; CHAVES, 1985). Resultados obtidos em casa de vegetacdo demonstraram
gue em plantas tratadas com calda Vigosa houve reducéo de 76% da oviposicédo do
bicho-mineiro (AMARAL et al., 2003b).

O efeito de muitos nutrientes sobre as doencas podem ser
observados em plantas sob condi¢Ges de deficiéncia nutricional, quando a correcao
da deficiéncia permite o crescimento dessas plantas (HUMBER, 1994). Miguel e
Paiva (1977) relataram que a uréia, o zinco e o boro, adicionados a fungicidas
cupricos, em cafeeiros em producédo, reduziram consideravelmente a incidéncia C.
coffeicola. Pozza et al. (1997) observaram que a aplicagdo de oxicloreto de cobre,
reduziu a desfolha causados pela C. coffeicola.

Becker-Raterink et al. (1991) estudaram os efeitos do cobre e do
manganés, em diferentes concentracdes, sobre a evolucéo da infec¢cdo em folhas de
cafeeiros inoculadas com a H. vastatrix, em ambientes controlados. Esses nutrientes
influenciaram de maneira ndo linear a evolucdo da infeccdo e a taxa de germinagao
de esporos, sendo que o manganés induziu uma alta sensibilidade das folhas a
ferrugem. Ja o cobre em todas as concentracBes diminuiu a porcentagem de
germinacdo dos esporos. O fornecimento de micronutrientes é recomendado para

retardar o processo de infeccao da ferrugem (QUIJANO-RICO, 1991).

4.5.3 Extrato Pirolenhoso com Pimenta e Alho

O extrato pirolenhoso vem se destacando na agricultura organica
como um insumo agricola natural. E um liquido proveniente da condensacéo da

fumaca durante a queima de madeira ou bambu, sob temperatura relativamente alta
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e quantidade controlada de oxigénio, contendo mais de 200 componentes quimicos
(MIYASAKA et al., 1999; REZENDE et al., 2004).

De acordo com pesquisas feitas no Japdo, o extrato pirolenhoso
repele determinados tipos de pragas e previne algumas doencas de plantas
cultivadas. Em determinadas condi¢cdes, combate infestacbes de pulgdes, tripes,
acaros, mosca das frutas e outras pragas, e ainda funciona como repelente para
passaros, morcegos e roedores (MIYASAKA et al., 1999).

Em experimento realizado em casa-de-vegetagdo, 0 extrato
pirolenhoso reduziu o nimero de ninfas de Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae)
em 67,35% em relacdo a testemunha (AZEVEDO, 2005).

No cafeeiro, a pulverizacdo de extrato pirolenhoso na concentracéo
de 2%, em casa de vegetacao, proporcionou uma mortalidade de 25,1% de lagartas
do bicho-mineiro (MENDONCA et al., 2006). Rezende et al. (2004) relatam que em
experimentos realizados em café organico, foi observada a reducéo da populacao do
bicho-mineiro com aplicacbes preventivas do extrato pirolenhoso, possivelmente via
inducéo de resisténcia do cafeeiro.

Segundo Miyasaka et al. (1999), quando adicionados extratos
vegetais de alho, mucuna, pimenta, nim ao extrato pirolenhoso, ocorre melhoria no
efeito de controle de pragas e doencas ao ser pulverizado sobre a parte aérea das
plantas, torna-as mais vigorosas, e melhorando a qualidade do produto. A pimenta
pulverizada na planta age como repelente de insetos, e tem efeito inseticida contra
pulgbes, cochonilhas, tripes e outros insetos (Guerra, 1985; Santos et al., 1988).
Extrato de pimenta longa (Piper longum L.) reduziu em 60% a mortalidade de
tomateiros inoculados com Phytophthora infestans (LEE et al., 2001). Extrato de alho
(Allium sativum L.) inibiu completamente a formagéo de zodsporos (KE-QIANG; VAN
BRUGGEN, 2001; WANG et al., 2001) e a formacao de colbnias de P. infestans (KE-
QIANG; VAN BRUGGEN, 2001).

4.5.4 Extrato de Nim

O Nim A. indica A. Juss (Meliaceae), de origem indiana, € uma das
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plantas mais pesquisadas para o controle de pragas. Os produtos derivados do Nim
sdo biodegradaveis, portanto ndo deixam residuos téxicos nem contaminantes no
ambiente; possuem acdo inseticida, acaricida, fungicida e nematicida
(SCHUMUTTER, 1990; MORDUE; NISBET, 2000; MARTINEZ; VAN EMDEN, 2001).

Dentre os muitos componentes extraidos das sementes da planta
estdo: salanina, 14-epoxiazadiradion, meliantrol, gedunina, nimbolina, nimbinem,
azadiractina e deacetilsalanina. A azadiractina é considerada o principal componente
de acéo inseticida (SCHUMUTTER, 1995; MARTINEZ, 2002).

A azadiractina apresenta diversos efeitos endocrinos nos insetos. Na
hemolinfa causa uma mudanca dos niveis de ecdisteréides (REMBOLD; SIEBER,
1981). Também bloqueia a liberacédo de alatropinas no interior do corpora cardiaco
e, consequentemente, bloqueia a sintese e a liberacdo de hormonio juvenil
(BECKAGE et al., 1988; MALCZEWSKA et al., 1988).

O extrato de Nim pode ser repelente de alimentacdo ou postura,
pode reduzir o consumo alimentar e atrasar o desenvolvimento do inseto entre
outros efeitos, dependendo da espécie (SCHUMUTTER, 1995; MARTINEZ; VAN
EMDEN, 2001).

Com relacdo as pragas do cafeeiro, a aplicacdo do extrato de
sementes de Nim (10g/L de azadiractina) em plantas de café, ndo mostrou efeito
repelente na oviposi¢cao do bicho-mineiro. J& o tratamento dos ovos com o extrato,
determinou que as minas ndo evoluissem, e ndao houve formacdo de pupas
(VENZON et al., 2005). O efeito positivo do Nim foi observado por Rosado et al.,
(2003) como reducao do numero de minas de L. coffeella formadas, do tamanho das
minas, do numero de pupas formadas e da emergéncia de adultos. Em plantas de
café tratadas com extrato de Nim, foi observada reducdo na postura e na
sobrevivéncia de ovos do bicho-mineiro (MARTINEZ; VAN EMDEN, 2001).

De maneira geral, os inimigos naturais sdo considerados menos
suscetiveis ao Nim, devido ao seu comportamento e fisiologia (SCHUMUTTER,
1997; AKOL et al., 2002).

4.5.5 P6s de Rocha Silicatada e Argila Silicatada
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O Rocksil® é um produto constituido de rocha moida bem fina, que
tem na sua composicdo os elementos: Al,O3, SiO,, S, CaO, TiO,, MgO, Fe,03 e
P,0s, nas proporc¢des de 20,56%, 17,43%, 9,82%, 1,31%, 0,34%, 0,18%, 0,16% e
0,10% respectivamente (LIA-ULMASUD, 2007). O Protesyl® é outro p6 de rocha
moida, tendo por base o caulim, constituido principalmente por silicato de Aluminio.

Santos (2002) observou um decréscimo linear na incidéncia e
severidade da cercosporiose com a utilizacdo de silicatos de céalcio e sodio nos
substratos de mudas de café. Pozza et al. (2004) observaram que o aumento da
resisténcia do cafeeiro a cercosporiose foi devido ao maior espessamento da
cuticula e ao aumento da absorcdo de micronutrientes pelas plantas tratadas com
silicio.

Os mecanismos pelos quais o silicio pode conferir resisténcia a
determinada doenca, possivelmente se relacionam a barreiras estruturais, como o
acumulo desse elemento na parede das células da epiderme e da cuticula, ou por
acumulo no local de penetracdo do patdgeno (RODRIGUES et al., 2003), ou ainda
por ativar barreiras quimicas e bioquimicas das plantas (BELANGER et al., 2003).

Goussain (2001) observou que o maior teor de Si em plantas de
milho dificultou a alimentac&o da lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) devido
ao desgaste das suas mandibulas, causando maior mortalidade e potencializando o
canibalismo em lagartas de 2° instar.

Figueiredo et al. (2006a e 2006b) constataram, que a aplicacao de
silicatos soltveis via foliar em cafeeiro, com doses equivalentes a 4L ha™ ou 1710
mg L* de Si, apresentou eficiéncia semelhante ao fungicida (Epoxiconazole +
Pyraclostrobin) no controle da ferrugem do cafeeiro e da mancha de Phoma.

4.5.6 Extrato de Propoles

A propolis é considerada um eficiente remédio natural redescobertos

pelo ocidente recentemente. Na antiga Assiria, era utilizada na forma de pd, para o
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tratamento de infec¢des, principalmente. Aristoteles, famosa filosofo grego,
considerava esta substancia um remédio para a pele (CRISAN, 1995).

E uma substancia resinosa de coloracdo que varia do amarelo a
marrom-escura, que as abelhas coletam dos botdes e coOrtex vegetais,
transportando-a para a colméia, na corbicula, e adicionam a ela substancias
resinosas e balsamicas (55%), ceras (30%), Oleos volateis (10%), pdlen (5%), de
acordo com a vegetacao e secre¢des da glandula salivar, tornando-se substancias
ativas (PARK et al.,, 1997). Hoje se conhece inumeras substancias dessas
secrec¢les, que possuem propriedades antibidticas (BREGAGNOLI, 2006), aplicaveis
a diversas cepas bacterianas, com propriedade cicatrizante, antiinflamatéria e
desinfetante (MARTINHO, 1988). Contém micronutrientes como zinco, calcio,
estroncio, ferro, cobre, manganés e pequenas quantidades de vitaminas B1, B2, B6,
C e E (SANTOS, 2007).

Cada regiao fornece prépolis de caracteristicas intrinsecas, devido a
sua flora especifica. A propolis oriunda dos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais
possui origem basicamente da Baccharis dracunculifolia (alecrim-do-campo), rica em
artepilin C e derivada do acido cinamico (ALENCAR et al., 2005).

Pozza (2008) encontrou resultados satisfatorios com o uso de
extrato etandlico de prépolis (EEP) na diminuicdo da incidéncia e da severidade da
cercosporiose em mudas de cafeeiro. As menores lesdes foliares foram observadas
na concentracdo de 1,79 % de EEP, feita a partir de 16% propolis bruta na calda de
pulverizacdo. Os EEPs preparados com 16 e 28% de propolis bruta reduziram
também, a incidéncia de ferrugem e nao diferiram entre si quanto a intensidade do
efeito.

Verificou-se uma reducao linear na incidéncia da ferrugem com o
aumento das concentracfes de EEP na calda de pulverizacéo, que atingiu valor em
torno de 66% quando se empregou calda preparada com 4% de EEP. O EEP
reduziu a incidéncia da cercosporiose, sendo o preparado com 16% de proépolis
bruta diluido a 4% na calda de pulverizagdo, o mais efetivo, resultando em 46% de
reducgéo na incidéncia da doenga.

4.5.7 Calda Sulfocélcica
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A calda sulfocélcica é obtida pelo tratamento térmico do enxofre e da
cal, sendo muito utilizada tradicionalmente como fungicida (SMILANICK;
SORENSON 2001; MONTAG et al., 2005) e seu efeito toxico aos insetos é devido a
liberacdo do gas sulfidrico (H20) e enxofre coloidal quando aplicados sobre as
plantas (ABBOT, 1945; POLITO, 2001).

O uso da calda sulfocélcica no controle de cochonilhas e de acaros
em algumas plantas, tem se mostrado muito eficiente (GUERRA, 1995; PENTEADO,
2000).

No cafeeiro, a calda sulfocalcica tem potencial de uso no controle do
bicho-mineiro e de &caros (Oligonychus ilicis, Brevipalpus phoenicis). Experimentos
conduzidos em casa-de-vegetacdo tém demonstrado, que em plantas de café
tratadas com a calda sulfocalcica na concentracdo de 3,4%, houve reducéo de 96%
na oviposicdo de L. coffeella, em relacdo ao controle (AMARAL et al., 2003 b). Em
experimentos com o acaro vermelho (O. ilicis) em laboratorio, a concentracdo de
0,35%, foi capaz de causar mortalidade em 95% da populagédo (TUELHER et al.,
2005).
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5 ARTIGO A - EFEITO DE PRODUTOS ALTERNATIVOS SOBRE A OVIPOSISAO
E VIABILIDADE DE OVOS E LAGARTAS DA (Leucoptera coffeella).

Resumo

O estudo foi realizado no laboratério de entomologia do instituto Agronédmico do
Parana (IAPAR), em Londrina-PR, Brasil, com o objetivo de avaliar a influéncia de
produtos alternativos sobre a oviposicdo e sobrevivéncia de ovos e lagartas de L.
coffeella. Os testes foram realizados em mudas de café da cultivar IAPAR-59 com
oito meses de idade e com no minimo quatro pares de folha. Os tratamentos,
utilizados foram: Testemunha sem aplicacdo, agua destilada, extrato de prépolis,
calda sulfocalcica, argila silicatada, 6leo de nim, extrato pirolenhoso com pimenta e
alho, caulim e caulim + Oleo de nim. Os produtos foram aplicados com
micropulverizador, com pressao de 2BAR. Foi avaliado o efeito dos produtos na
oviposicdo do bicho-mineiro em folhas tratadas sem chance de escolha; na
mortalidade do bicho-mineiro sob aplicagdo dos produtos antes da oviposi¢ao; na
mortalidade de L. coffeella com aplicacdo dos produtos sobre o ovo e na mortalidade
de lagartas do bicho-mineiro sob aplicacdo dos produtos em lagartas do primeiro e
terceiro instar. Os resultados de todos as avaliacfes foram submetidos a analise de
variancia, pelo teste ndo-parameétrico de Kruskal-Wallis seguido de Dunn a 0,5%. Os
produtos extrato de propolis, 6leo de nim, caulim + 6leo de nim e extrato pirolenhoso
com pimenta e alho repeliram a oviposicao de L. coffeella, e os produtos 6leo de nim
e caulim + oOleo de nim foram os Unicos que apresentaram mortalidade de L.
coffeella, com 100% de lagartas mortas. Assim, embora ainda deva ser avaliado em
condi¢cdes de campo, é possivel que a pulverizacdo desses produtos possa reduzir a
colonizacéo de L. coffeella em cafezais, evitando que altas populacdes da praga se
instalem na lavoura.

Palavras-Chave: Café organico. Caulim. Extrato de propolis. Oleo de nim. Argila
silicatada.

EFFECT OF ALTERNATIVE PRODUCTS ON OVIPOSITION AND VIABILITY OF
EGGS AND CATERPILLARS OF (Leucoptera coffeella).

Abstract

The study was conducted at the entomology laboratory of the Agronomy Institute of
Parand (IAPAR), in Londrina, Parana, Brazil, aiming to evaluate the influence of
alternative products on the oviposition and survival of eggs and of caterpillars of L.
coffeella. The tests were performed on seedlings of coffee IAPAR-59 with eight
months old and with at least four pairs of leaves. The treatments were: control
without application, distilled water, propolis extract, lime sulfur, silicate clay, neem oil,
extract pirolenhoso with pepper and garlic, kaolin and kaolin + neem oil. The
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products were applied with spray, with pressure 2 bar. We evaluated the effect of
pesticides on leaf-miner oviposition on treated leaves no choice; the mortality of the
leaf miner in applying the products before oviposition, mortality of L. coffeella with
application of the products on the egg and the mortality of caterpillars of leaf miner in
application of the products in larvae of the first and third instar. The results of all
evaluations were submitted to analysis of variance, by the non-parametric test
Kruskal-Wallis followed by Dunn to 0.5%. Products propolis extract, neem oil, neem
oil + kaolin and extract pirolenhoso with pepper and garlic repelled oviposition of L.
coffeella and products of neem oil and neem oil + kaolin were the only ones who had
a mortality rate of L. coffeella, with 100% caterpillars mortality. Thus, although still to
be evaluated under field conditions, it is possible that the spraying of these products
can reduce colonization of L. coffeella under coffee, avoiding high pest populations
are setting up in tillage.

Keywords: Organic coffee. Kaolin. Propolis extract. Neem oil. Silicate clay.

5.1 INTRODUCAO

O bicho mineiro Leucoptera coffeella (Guér.-Menev.) (Lepidoptera:
Lyonetiidae) € uma das principais pragas do cafeeiro (GUERREIRO FILHO e
MAZZAFERA, 2000) por causar queda de folhas e reducao da producéo (REIS et al.,
1984;REIS & SOUZA, 1998; SOUZA et al., 1998). Sdo conhecidos diversos métodos
para o controle dessa praga, sendo o controle quimico considerado o método mais
eficiente e o mais empregado pelos agricultores (SOUZA & REIS, 1992). Os
inseticidas recomendados pertencem aos grupos organofosforados, piretroides e
carbamatos, que, em sua maioria, apresentam largo espectro de acdo, podendo
provocar desequilibrios biolégicos (ANTONIO et al., 2000; BACCI et al., 2000;
GONTIJO et al., 2000; KAY & COLLINS, 1987).

O cultivo de café em sistema organico de producdo vem
aumentando no Brasil durante as ultimas décadas, principalmente em resposta a
crescente demanda de produtos isentos de pesticidas pelos consumidores. Esse
sistema de producdo procura conciliar producdo e auto-sustentabilidade com o
carater sécio-ambiental (IFOAMA, 2010). Para garantir estas condicfes, a legislacao
brasileira (Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003) que dispde sobre o sistema
organico de producao agropecudria, proibe a utilizacdo de produtos sintéticos (IEDA,
2010). Em funcéo disto, o controle de pragas nesse sistema torna-se uma das

principais dificuldades enfrentadas pelos cafeicultores (TEODORO et al., 2001).
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Dentre as opcdes para o controle de L. coffeella, compativeis com o
sistema organico de producao, tem sido estudado o uso de caldas fitoprotetoras e
extratos de plantas. A aplicacdo de caldas fitoprotetoras, compostas pela mistura de
sulfato de cobre, O0xido de célcio, macro e micronutrientes em cafeeiros, reduziu a
oviposi¢édo do bicho-mineiro (AMARAL et al., 2003). Em cafeeiro, a aplicagdo de
fontes de silicio foi associada a resisténcia das plantas ao ataque de pragas e
doencas (KORNDORFER & DATNOFF, 1995), e na cultura do milho, plantas com
maior teor se silicio resultaram em maior mortalidade da lagarta-do-cartucho
(Spodoptera frugiperda) (GOUSSAIN, 2001). A aplicagédo de extratos de plantas,
como o Oleo de semente de nim (Azadirachta indica A. Juss) em cafeeiro, causou a
morte de lagartas de L. coffeella (VENZON et al., 2005).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de calda
fitoprotetora, argilas silicatadas e extrato de 6leo de nim sobre o comportamento de

oviposicao e a sobrevivéncia de ovos e larvas de L. coffeella.

5.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de marco a junho de 2010,
no laboratério de entomologia do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), em
Londrina-PR, Brasil. Folhas de café infestadas com lagartas de L. coffeella foram
coletadas nos meses de marco e abril em lavoura de Coffea arabica (variedade
IAPAR 59) localizada no municipio de Ibipora-PR. As folhas foram acondicionadas
em baldes de 50 litros, ocupando apenas a metade de cada balde. Os baldes foram
tampados, deixando-se 2cm de abertura para a entrada de ar, e mantidos em sala
climatizada (25+£1°C de temperatura, 70+10 % de umidade relativa e fotofase de 14
horas). As folhas com pupas foram retiradas dos baldes e acondicionadas em
gaiolas de madeira (82 x 60 x 41cm), teladas com fil6 para a emergéncia de adultos,
e mantidas nas condi¢Oes anteriores.

Adultos com cerca de 12h de idade foram transferidos para gaiolas
acima descritas, e alimentados com solucdo aquosa de mel a 10% em algodéao.
Adultos com trés dias de emergidos foram usados para avaliar o efeito dos produtos

alternativos sobre a oviposi¢ao do bicho-mineiro sem chance de escolha, em mudas
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tratadas com os produtos antes da oviposi¢cdo. Foi avaliada ainda a viabilidade de
formas jovens (ovos e larvas) do bicho-mineiro sob aplicacdo dos produtos apos a
oviposicdo; e mortalidade de larvas de primeiro e terceiro instar através da
pulverizacdo das folhas minadas. Os produtos e doses aplicadas estao
apresentados na tabela 5.2.1.

Tabela 5.2.1 — Produtos e doses pulverizados em mudas de café cv,
IAPAR 59 para o controle de Leucoptera coffeella.
Londrina-PR, 2010.

Percentual na

PRODUTOS calda de 100ml
Testemunha (sem aplicacao)
Agua destilada 100
Extrato de propolis 1

Calda sulfocalcica 2

Argila silicatada 2

caulim 5
Caulim + 6leo de nim 5+1

Oleo de nim 1
Extrato pirolenhoso com pimenta e alho 2

O extrato etandlico de propolis a 15% (p/v) foi obtido utilizando-se a
prépolis do residuo das raspas das caixas de Apis mellifera mellifera, com mais de
60% de impurezas, com coloracdo marrom escura, tipo “Brown”, em estado moldavel
coletado no Estado do Parana. Para o seu preparo, foi adicionado 300g de raspa de
propolis em 2| de alcool etilico hidratado 92,8% INPM. A mistura foi agitada a cada
12 horas e apés 48 horas de sua preparacdo, o extrato foi filtrado e armazenado.

Utilizou-se a argila silicatada (Rocksil®), que contém os elementos Al,Os, SiO», S,
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CaO, TiO,, MgO, Fe,03 e P,0s, nas proporgdes de 20,56%, 17,43%, 9,82%, 1,31%,
0,34%, 0,18%, 0,16% e 0,10%, respectivamente. O Caulim (Al,Si,O5(OH),) aplicado
foi o formulado Protesyl® que contém 46,5% de SiO»; 39,5% de AlL,O; e 13,9% de
H,O. O extrato de 6leo de semente de nim (NeemAzal®) utilizado contém 10gl™ de
azadiractina. Calda sulfocélcica com densidade de 32° Beumé, preparada com trés
ingredientes: enxofre ventilado, cal virgem e agua, conforme Penteado, (2000).

Os produtos foram aplicados utilizando-se pulverizador YAMAR
Aerografos profissionais SW 776, na pressdo de 2BAR, propiciando gotas finas
sobre a superficie adaxial da folhas de café. Utilizou-se mudas de café em tubetes,
da variedade IAPAR 59, com oito meses de idade e com mais de quatro pares de
folhas adultas. Em todas as avalia¢des, as mudas foram mantidas em gaiolas (80 x
60 x 60cm), teladas com fil6, e acondicionadas em sala climatizada com
(temperatura de 25+1°C, 70+10% UR e fotofase de 14 horas).

Para a avaliacdo da oviposicado do bicho-mineiro em folhas tratadas
sem chance de escolha, utilizaram-se nove gaiolas (uma por produto), contendo
cada uma 200 adultos e 18 mudas de café; cada muda considerada como uma
repeticéo.

As mudas de café tratadas com argila silicatada, caulim, extrato de
préopolis, extrato pirolenhoso com pimenta e alho e calda sulfocalcica receberam trés
aplicac6es com intervalos de sete dias. Os demais produtos (dgua destilada, 6leo de
nim e caulim + 6leo de nim) receberam uma aplicacdo. O intervalo entre a ultima
aplicacdo ou a aplicacdo Unica e a exposicdo da plantas para a oviposi¢ao do bicho
mineiro foi de quatro horas.

As mudas foram disponibilizadas aos adultos de bicho-mineiro por
24 horas. Retiradas as plantas, o numero de ovos presentes nas folhas foi contado
sob microscopio estereoscopico.

A avaliacao da mortalidade dos ovos e das lagartas do bicho-mineiro
sob aplicacdo dos produtos antes da oviposicdo foi realizada, com a retirada dos
oVos inviaveis e em excesso, deixando até 10 ovos por muda e no maximo cinco
ovos por folha nas 18 mudas de cada tratamento. Posteriormente, cada muda foi
envolvida com saco de polietileno transparente, com (20 x 10cm). O saco continha
perfuracdes de modo a permitir trocas gasosas sem deixar escapar os adultos de

bicho-mineiro que emergissem (Figura 5.2.1).
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Figura5.2.1- Mudas de café envolvidas com saco de polietileno
transparente perfurado de modo a permitir trocas
gasosas.

Apbés trés dias da aplicacao dos produtos iniciaram-se as avaliacoes,
pela contagem de minas geradas, e posteriormente, pela formacdo de pupas e
adultos emergidos. A mortalidade do bicho-mineiro nas fases de ovo, larva pupa foi
convertida em dados percentuais para a execucdo da analise estatistica.

Para a avaliagdo da mortalidade de L. coffeella com aplicacdo dos
produtos sobre o ovo, utilizaram-se quatro gaiolas, com 80 mudas de café e 620
adultos com trés dias de emergéncia por gaiola. As mudas foram ofertadas sem
qualquer tipo de produto, permitindo-se as mariposas realizarem postura de ovos no
periodo das 18:00 as 10:00 horas do dia seguinte. Apds esse periodo as mudas
foram retiradas, e 0 numero de ovos nas folhas das mudas foi contado, retirando-se
0S 0vos inviaveis e em excesso, deixando-se, no maximo, cinco ovos por folha.
Cada tratamento constitui-se de cinco repeticbes, sendo o numero de mudas por

repeticdo variavel, de forma que em cada repeticdo houvesse 25 ovos do bicho-
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mineiro. No terceiro dia apds a postura foi realizada a aplicacdo dos produtos sobre
as mudas e, apés 12 horas, cada muda foi envolvida com saco transparente.

Trés dias apos a aplicacdo dos produtos deu-se inicio as avaliagdes,
pela contagem de minas geradas, e posteriormente pela quantidade de pupas e
emergéncia dos adultos. A mortalidade de cada fase (ovo, larva e pupa) foi
convertida em porcentagem para a analise estatistica.

Para a avaliacdo de mortalidade de do bicho-mineiro sob aplicacéo
dos produtos em larvas do primeiro e terceiro instares, foram utilizadas quatro
gaiolas, com 80 mudas de café e 620 adultos com trés dias de emergéncia por
gaiola. As mudas foram ofertadas sem qualquer tipo de produto, permitindo-se as
mariposas realizarem postura de ovos no periodo das 18:00 as 10:00 horas do dia
seguinte. Apés esse periodo as mudas foram retiradas, e o nUmero de ovos nas
folhas foi contado, retirando-se 0s ovos inviaveis e em excesso, deixando no maximo
cinco ovos por folha.

Cada tratamento foi composto por cinco repeticées, sendo o nimero
de mudas por repeticdo variavel, de forma que em cada repeticdo houvesse 25
minas. Este teste foi composto de duas partes: na primeira parte os produtos foram
aplicados em minas com lagartas de primeiro instar, e na segunda parte os produtos
foram aplicados em minas com lagartas de terceiro instar. A diferenca entre o
namero de individuos do bicho-mineiro de uma determinada fase com a fase anterior
revela a mortalidade, que foi convertida em dados percentuais para a execucao da
analise estatistica. Desta forma foi obtida a mortalidade do bicho-mineiro nas fases
de larva e pupa.

Os dados de todas as avaliagbes foram submetidos a andlise de
variancia, pelo teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis seguido de Dunn a 5% de
significancia. Utilizou o software BioEstat 5.0 (AYRES, 2007).

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo da oviposicdo sem chance de escolha, folhas tratadas

com extrato de propolis, extrato pirolenhoso com pimenta e alho, 6leo de nim e

caulim + Oleo de nim nas mudas de café, apresentaram reducdo na quantidade de
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ovos de L. coffeella depositados por planta, em relacdo as testemunhas sem (25
ovos/planta) e com aplicacdo de agua (35 ovos/planta). A Calda Sulfocalcica e o
caulim também reduziram a postura L. coffeella, quando comparados a testemunha

com agua (Figura 5.3.1).

45
40 a
g 35
C
g 3
8 25
3
g 20 ab
S 15 be
[J]
g bc
= 10 -
cc
> cd cd d cd
0 B T -
4 (o . . 7 S Q
& F & & o o &
O D > > x @ > K @
6@6‘ & 5 o & K s S &
2
N SN & o @ F F
) \Q &o 15,\ Q\
¥ ks A K 5
¢ &F &
o
&
&
O
Q
_\’5‘.
&

Figura 5.3.1 - Mediana do namero de ovos por planta, previamente pulverizadas.
Colunas com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
P-valor: < 0,01 indica a significancia do teste de Kruskal-Wallis
seguido de Dunn. Londrina-PR, 2010.
A propolis na sua aplicagdo pelas abelhas (Apis mellifera) tem como

funcdo a vedacdo da colméia, o isolamento térmico e a acao biocida natural contra
algumas bactérias, fungos, virus, e até mesmo, contra insetos invasores (Ghisalberti,
1979; Marcucci, 1995). A reducdo da oviposicdo de L. coffeella pelo extrato de
propolis pode ser devido a sua composicao (substancias volateis, como alcodis,
fendis e ésteres) e ao efeito mecanico por adesividade (GHISALBERTI, 1979;
CIRASINO et al.,, 1987; MONTI et al., 1983), que podem ter efeito repelente ou
deterrente a oviposicdo de L. coffeella. Além disso, como o bicho-mineiro tem
preferéncia em ovipositar em plantas vigorosas, com folhas mais verdes (CAIXETA,
2002), a presenca de residuo deixado pela prépolis poderia afetar a percepcéao dos

adultos sobre a qualidade das folhas tratadas.
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O extrato pirolenhoso com pimenta e alho, apos trés aplicacdes,
reduziu a oviposicéo, indicando um potencial para a reducéo da populacéo do bicho-
mineiro, como observado por Rezende et al. (2004), em aplicacdes preventivas com
extrato pirolenhoso. Segundo Tsuzuki et al. (2000), em condi¢cdes de campo, O
extrato pirolenhoso ativaria substancias do metabolismo secundario, induzindo a
resisténcia das plantas ao ataque dos insetos. Contudo, os resultados subsequentes
no presente estudo (Figura 5.3.2), ndo evidenciam efeito significativo sobre o
desenvolvimento larval, ndo corroborando a hipdtese de indugédo de resisténcia.
Além da acédo do pirolenho, a pimenta (Capsicum frutensens L.) pode ter contribuido
para na reducdo da postura, pois experimentos com a aplicacdo de extratos de
pimenta em plantas sugerem acéo de repeléncia a alguns insetos, e como inseticida
para pulgbes, cochonilhas, trips entre outros (GUERRA, 1985; SANTOS et al.,
1988).

As folhas tratadas com 6leo de nim e a mistura caulim + 6leo de nim,
afetaram o comportamento de oviposi¢cdo do bicho-mineiro, possivelmente devido a
capacidade dos lepidopteros identificarem aleloquimicos deletérios, como a
azadiractina, através de quimioreceptores tarsais (BLANEY e SIMMONDS, 1990),
envolvidos na selecdo do local de oviposi¢cdo, uma vez que os adultos do bicho-
mineiro percorrem a superficie das folhas antes de efetuarem a postura. O extrato de
Nim reduziu a oviposicdo de vérias espécies de lepidopteros (El-Sayed, 1993;
Chandramohan e Nanja, 1992). Martinez e Meneguim, (2003) observaram reducéo
acima de 50% na oviposicdo de L. coffeella, em testes com e sem chance de
escolha, sobre plantulas de café tratadas com 6leo de nim. Entretanto, Venzon et
al., (2005) nédo observaram diferencas significativas da oviposi¢cdo do bicho-mineiro
em plantas tratadas com 6leo de nim comparativamente ao produto controle (agua).
Diferencas nos resultados em relagéo a oviposi¢cado do bicho-mineiro podem ocorrer
em funcéo das concentracbes de azadiractina nos extratos de Nim, da metodologia
seguida, ou ainda devido ao tempo de exposi¢cao da planta a oviposi¢ao.

Em relacdo ao produto Caulim + 6leo de nim, essa mistura contribuiu
para a reduzida oviposicdo, principalmente pela acdo do 6leo de nim, visto que o
caulim isoladamente ndo diferiu da testemunha. Entretanto, no caso de outros
insetos, como o caruncho-do-feijdo Zabrotes subfasciatus (Coleoptera: Bruchidae),

Mikami et al. (2010) observaram que o caulim afetou o comportamento das fémeas,
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que além de diminuirem a oviposi¢do, colocaram muitos ovos nas paredes dos
frascos e ndo na semente. Franca et al. (2009) estudando Callosobruchus maculatus
(Fabr.), praga primaria do caupi, observou que o caulim ndo apresentou deterréncia
para a oviposi¢cao do C. maculatus. Visto que efeito de produtos que contém caulim
mostra-se variavel, conforme a espécie de inseto, torna-se importante avaliar o
produto em diferentes “insetos alvos”.

A calda sulfocalcica reduziu a oviposi¢cdo quando comparada a
testemunha com aplicacdo de agua, corroborando os resultados de Venzon et al.,
(2007). Esse efeito pode ser atribuido a formacgéo de géas sulfidrico e enxofre coloidal
na superficie da folha (POLITO, 2001).

Na continuacdo do experimento, observou-se que, em todos o0s
tratamentos, os ovos depositados nas folhas geraram larvas. Contudo, nos
tratamentos com 6leo de nim e Caulim + éleo de nim, a acao residual dos produtos
aplicados antes da postura, foi capaz de causar mortalidade acima de 90% das
larvas, superior a maioria dos produtos, sobretudo das testemunhas, onde nao
houve mortalidade (Figura 5.3.2). Venzom et al. (2005), obtiveram resultados
semelhantes para 6leo de nim, em que ovos de L. coffeella tratados chegaram a
formar minas pequenas, que néo se desenvolveram e ndo geraram pupas.

Quanto se analisa a mortalidade do bicho-mineiro em todo o ciclo
(ovo-adulto), observa-se a acumulagédo de uma mortalidade de 5 e 8% nas pupas,
causada pelos produtos Caulim+Nim e extrato pirolenhoso com pimenta e alho,
respectivamente, e que nao foi observado nos demais produtos (Figura 5.3.3). Essa
mortalidade de pupas, por ser pequena, ndo altera os resultados obtidos quando

considera-se apenas o efeito sobre larvas lagartas (Figura 5.3.2).
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Figura 5.3.2 — Porcentagem de mortalidade de larvas de L. coffeella, originadas de
postura em folhas tratadas. Colunas com a mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. P-valor: < 0,01 indica a significAncia do
teste de Kruskal-Wallis seguido de Dunn. Londrina-PR, 2010.
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Figura 5.3.3 — Porcentagem de mortalidade durante o ciclo de ovo a adulto de L.
coffeella, com os produtos aplicados em mudas antes da postura.
Colunas com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. P-
valor: < 0,01 indica a significancia do teste de Kruskal-Wallis seguido
de Dunn. Londrina-PR, 2010.
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No ensaio com aplicacdo dos produtos sobre os ovos de L. coffeella,
apenas o 6leo de nim apresentou efeito ovicida significativo, ao redor de 50% de
mortalidade (Figura 5.3.4). Resultados semelhantes foram observados por Martinez
e Meneguim (2003). Calda sulfocalcica e caulim+ 6leo de nim causaram mortalidade

de ovos mais baixa e nao diferiram das testemunhas.
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Figura5.3.4 — Porcentagem de mortalidade de ovos de L. coffeella pulverizados
com os produtos. Colunas com a mesma letra ndo diferem
estatisticamente entre si. P-valor: < 0,01 indica a significancia do
teste de Kruskal-Wallis seguido de Dunn. Londrina-PR, 2010.

Os tratamentos com 6leo de nim e caulim+ 6leo de nim, apesar de
nao terem sido eficiente acdo ovicida, impediram o desenvolvimento das larvas
eclodidas e a formacéo de pupas, resultando em 100% de controle das minas do
bicho-mineiro (Figura 5.3.5). Geralmente, produtos a base de nim, ndo apresentam
acao ovicida, mas seu efeito residual é, muitas vezes, suficientemente longo para
impedir a primeira ecdise de lagartas eclodidas de ovos tratados (SCHMUTTERER,
1988; VENZON et al., 2005) . Segundo Mordue & Backwell, (1993), os extrados de



51

Nim podem ocasionar nos insetos, inibicdo alimentar, reducdo da motilidade

intestinal, interferéncia na sintese do ecdisonio, inibicdo da biossintese da quitina,

deformacfes em pupas e adultos e mortalidade de formas imaturas e adultas.
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Figura5.3.5— Porcentagem de mortalidade de larvas de L. coffeella, com

pulverizacdo em ovos pré-eclosédo. Colunas com a mesma letra ndo
diferem estatisticamente entre si. P-valor: < 0,01 indica a
significancia do teste de Kruskal-Wallis seguido de Dunn. Londrina-
PR, 2010.

No ensaio de pulverizacdo de minas com lagartas do bicho mineiro

de primeiro instar, o 6leo de Nim causou 100% de mortalidade das larvas, diferindo

das testemunhas com e sem aplicacdo de agua destilada, onde ndo houve das

lagartas, e impedindo a formacdo de pupas (Figura 5.3.6). O tratamento incluindo

0leo de nim, mas com acréscimo de caulim reduziu o efeito de choque, causando

mortalidade de apenas metade das larvas. No entanto, o efeito sub-letal impediu a

emergéncia de adultos, através da mortalidade de 100% das pupas (Figura 5.3.6).
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Figura 5.3.6 — Porcentagem de mortalidade de lagartas (colunas pretas) e pupas
(colunas cinza) de L. coffeella, apds aplicacédo sobre minas com 1°
instar larval. Colunas com a mesma letra (mailscula para lagartas e
mindsculas para pupas) ndo diferem estatisticamente entre si. P-
valor: < 0,01 indica a significancia do teste de Kruskal-Wallis seguido
de Dunn. Londrina-PR, 2010.

A aplicagao dos produtos em minas com lagartas de terceiro instar,
apresentou resultados semelhantes aqueles de lagartas de primeiro instar. No
entanto, houve reducéo da acao de choque dos dois tratamentos com nim: o dleo de
nim isolado continuou superior aos demais, mas reduziu a eficiéncia para cerca de
80%, enquanto o caulim + 6leo de nim causou menos de 20% de mortalidade de
larvas de 3° instar, permitindo a formacéo de pupas. Novamente, o efeito toxico do
nim, prolongou-se para a fase seguinte, determinando mortalidades proximas a
100% das pupas formadas (Figuras 5.3.7). Segundo Venzon et al., (2005) o extrato
de nim consegue penetrar nas folhas paralisando o desenvolvimento de L. coffeella
e impedindo a emergéncia dos adultos.

Dessa forma, ambos os tratamentos com a presenca de 6leo de
Nim, quando aplicados sobre o estadio larval do bicho-mineiro, impediram o

fechamento do ciclo e emergéncia de adultos.



100 + W larvas & pupas

90 -
. 80 -
S 70
(&)
k) 60 -
2 50
8
5 40
= 30 |

20 7 ABC

10 - ABC

0 BCb‘BCb‘-b‘BCb‘_b -b

<3 > s O <
S & & S S
@ g\\' (:b' < ‘Q{b' O’b’
R N O A
! 0}) 2> > \0}
¥ r&b R) ‘e '\\(Q
O O >
~ O
QO
N2
O
<
~\§.

Figura 5.3.7 — Porcentagem de mortalidade de lagartas (colunas pretas) e pupas
(colunas cinza) de L. coffeella, apds aplicacdo sobre minas com 3°
instar larval. Colunas com a mesma letra (mailscula para lagartas e
mindsculas para pupas) nao diferem estatisticamente entre si. P-
valor: < 0,01 indica a significancia do teste de Kruskal-Wallis seguido
de Dunn. Londrina-PR, 2010.

5.4 CONCLUSOES
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Folhas tratadas com 6leo de nim, caulim + 6leo de nim, extrato de

adultos do bicho-mineiro, em condi¢cBes controladas e sem chance de escolha.

propolis e extrato pirolenhoso com pimenta e alho reduziram postura de ovos por

O 6leo de nim, pulverizado sobre ovos, apresentou atividade ovicida

eclodidas.

com eficiéncia préxima a 50%, mas determinou a mortalidade do total das larvas

O 6leo de nim, pulverizado sobre minas contendo larvas de 1° e 3°

causou a mortalidade das pupas formadas.

instares do bicho-mineiro apresentou eficiéncia de 100 e 80%, respectivamente, mas
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A adicdo de caulim ao 6leo de nim retardou a acao toxica do produto
quando aplicado em ovos ou larvas do bicho-mineiro, causando maior mortalidade

na fase seguinte, mas impediu a emergéncia de adultos.
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6 ARTIGO B — PRODUTOS ALTERNATIVOS NO CONTROLE DO BICHO-
MINEIRO DO CAFE (Leucoptera coffeella) E SEU IMPACTO SORBRE A
PREDACAO POR VESPAS.

Resumo

O estudo objetivou avaliar a eficiéncia de produtos alternativos para o controle da L.
coffeella em lavoura de café cultivado sob sistema organico de producédo. Foi
instalado em lavoura de café Icatu precoce IAC 3282 com oito anos de idade,
cultivada em espacamento de 2,0m x 0,8m, localizada em municipio da regido Norte
do Estado do Parana. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com sete
tratamentos, quatro repeticdes e parcela util de 30 plantas. Os tratamentos foram:
Testemunha sem controle; Controle quimico (thiametoxan+ cyproconazol); Oleo de
nim; Argila silicatada; Calda vicosa; Biofertilizante EM-5 e extrato de propolis no
primeiro ano e extrato de prépolis no segundo ano; e, Caulim/caulim+nim no primeiro
ano e Caulim+nim no segundo ano. As avaliacdes da infestacdo e mortalidade de L.
coffeella e a predacdo das minas por vespas foram realizadas nos periodo de
fevereiro de 2007 a marco de 2009. A Avaliacdo da infestacdo do bicho-mineiro foi
realizada antes de cada aplicacdo dos produtos, em intervalos de 30 a 40 dias,
observando-se o terceiro par de folhas, em dois ramos por planta, em 10 plantas por
parcela. As variaveis avaliadas foram: numero de folhas minadas; nimero de minas
por folha e nUmero de minas predadas por vespas. A avaliacdo da mortalidade de
larvas dentro das minas foi realizada em duas etapas: uma antes da aplicacdo dos
produtos e outra quatro dias apés a aplicacdo. Nestas, as minas do bicho-mineiro
eram abertas com estilete, contando-se, com auxilio de lupa, o nimero de lagartas
vivas e mortas presentes em cada mina. O clima influenciou a infestacdo do bicho-
mineiro, reduzindo sua populacdo nos meses com maior pluviometria. Os
tratamentos com argila silicatada e caulim + 6leo de nim reduziram as infestacdo do
bicho-mineiro durante o ano de 2008, enquanto o0 extrato de propolis apresentou
resultado semelhante em apenas algumas avaliacbes. O 6leo de nim causou
mortalidade de cerca de 50% das larvas do bicho-mineiro dentro das lesbes, e na
maioria das avaliacbes, mas ndo foi capaz de manter a populacdo reduzida, em
funcéo de seu curto efeito residual.Os tratamentos testados ndo afetaram os niveis
de predacéo de minas de Leucoptera coffeella por vespas (Hymenoptera: Vespidae).

Palavras-chave: Argila silicatada. Oleo de nim. Extrato de prépolis. Caulim.
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ALTERNATIVE PRODUCTS IN CONTROL OF THE COFFEE LEAF MINER
(Leucoptera coffeella) AND ITS IMPACT IN THE PREDATION BY WASPS.

Abstract

The study the aim was to evaluate alternative products influence in the control of L.
coffeella for use in coffe tilth grown in organic production system. was conducted in
coffee earlier cultivar IAC Icatu 3282 with eight years of age, grown in spacing of 2.0
m x 0.8 m in a municipality in the northern region of Parana State. The design used
was a randomized block with seven treatments, four repetitions and plots of 30
plants. The treatments were: negative control, chemical control (thiamethoxan +
cyproconazol), neem oil, silicate clay; Syrup lush; Biofertilizer EM-5 and propolis
extract in the first year and propolis extract in the second year, Kaolin/kaolin+nim in
the first year and Kaolin+nim in the second year. Evaluations of the infestation and
mortality of L. coffeella mines and predation by wasps were performed in the period
from February 2007 to March 2009. Assessment of leaf miner infestation was done
before each application of the products and product applications were made at
intervals of 30 to 40 days. Observing the the third pair of the leaves on two branches
per plant, 10 plants per plot. Variables evaluated were: number of mined leaves by
the leaf miner, number of mines per leaf and number of mines preyed by wasps. The
evaluation of the mortality of larvae within the mines was done in two steps: one
before application of the products and another four days after application, the leaf
miner mines were opened with a stylet, counting process was done with the aid of a
magnifying glass, seeing the number of live and dead larvae in mines. The results
demonstrated that climate influenced in infestation of leaf miner, reducing their
population in the months with higher rainfall. Treatments with silicate clay and kaolin
+ neem oil decreased the infestation of leaf miner in the year 2008, while the propolis
extract showed a similar result in only a few evaluations. The neem oil caused
mortality of about 50% of the larvae of leaf miner within the lesions, and in most
evaluations, but was unable to maintain the reduced population, according of its short
residual effect .Os treatments did not affect predation levels of mines Leucoptera
coffeella by wasps (Hymenoptera: Vespidae).

Keywords: Silicate clay. Neem oil. Propolis extract. Kaolin.

6.1 INTRODUGAO

O bicho-mineiro das folhas do cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-
Meneville, 1842) (Lepidoptera- Lyonetiidae), € uma das principais pragas do cafeeiro
(GUERREIRO FILHO & MAZZAFERA, 2000). Suas lesdes nas folhas (minas)
induzem a desfolha e, podem reduzir a producéo (REIS et al., 1984;REIS & SOUZA,
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1998; SOUZA et al., 1998). Sdo conhecidos diversos métodos para o controle dessa
praga, entre 0s quais, o controle biolégico por acdo de predadores e parasitoides
(AVILES, 1991; GUIMARAES, 1983; SOUZA, 1979) e o controle quimico
(FRAGOSO et al., 2000). A porcentagem de minas predadas por vespas varia de 0 a
59%, com a média de predacdo em torno de 31% nos cafezais (GUIMARAES,
1983). Segundo Souza (1979), a atuacdo de vespas predadoras e parasitoides,
atinge 69% e 18% de eficiéncia no controle do bicho-mineiro, respectivamente.

O uso de inseticidas quimicos é o método mais eficiente no controle
do bicho-mineiro e 0 mais empregado pelos agricultores (SOUZA & REIS, 1992). Os
inseticidas recomendados pertencem aos grupos organofosforados, piretroides e
carbamatos, que em sua maioria sdo de largo espectro de acédo, podendo provocar
desequilibrios bioldgicos (ANTONIO et al., 2000; BACCI et al., 2000; GONTIJO et
al., 2000; KAY & COLLINS, 1987).

A ampliacdo das éareas cultivadas no sistema organico, induzidas
pela crescente demanda de produtos isentos de agrotoxicos pelos consumidores,
torna o controle de pragas nesse sistema uma das principais dificuldades
enfrentadas pelos cafeicultores (TEODORO et al., 2001). Dentre as opg¢des para o
controle da L. coffeella, compativeis com o sistema organico de producéo, tem sido
estudado o uso de caldas fitoprotetoras e extratos de plantas. A aplicacdo de caldas
compostas pela mistura de sulfato de cobre, 6xido de calcio, macro e micronutrientes
em cafeeiros, reduziram a oviposi¢cdo do bicho-mineiro (AMARAL et al., 2003). Da
mesma forma, a aplicacdo de extratos de plantas, como o 6leo de nim (Azadirachta
indica A. Juss) controlou lagartas da L. coffeella em cafeeiro (VENZON et al., 2005).

Outro grupo de produtos alternativos, considerados como fontes de
silicio, sdo associados a inducdo de resisténcia de plantas ao ataque de pragas e
doencas (KORNDORFER & DATNOFF, 1995). Na cultura do milho, plantas com
maior teor se silicio aumentaram a mortalidade da lagarta-do-cartucho (Spodoptera
frugiperda) (GOUSSAIN, 2000).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de produtos com
potencial de uso na cafeicultura organica, como caldas fitoprotetoras, extrato de 6leo
de nim e de argilas silicatadas, para o controle do bicho mineiro, em condi¢cfes de

campo.
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6.2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no municipio de Ibipora-PR (23°11'51.19"S;
51°06’49.48"W; 525m), em cafeeiros da cultivar Icatu precoce IAC 3282 com oito
anos de idade, cultivados em espacamento de 2,0 x 0,80 m com uma planta por
cova. O solo do local do experimento € Latossolo Vermelho distroférrico tipico,
textura muito argilosa (EMBRAPA, 1999). A faixa de temperatura média anual é de
21 — 22°C, umidade relativa anual de 75 — 80% e precipitacdo pluviométrica anual de
1.400 - 1.600 mm (IAPAR, 2010).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com sete tratamentos,
quatro repeticbes e parcela de 50 plantas (5 linhas de 10 plantas), sendo a parcela
atil constituida pelas 30 plantas centrais. Os tratamentos e as concentracdes de

calda estédo apresentados nas tabelas 6.2.1 e 6.2.2.

Tabela 6.2.1 — Tratamentos, dose dos produtos e numero de aplicagbes para o
controle do bicho mineiro do cafeeiro. Ibipord — PR, fev/2007 a

jan/2008.
Tratamentos Dose/ha* N de aplicacées
Testemunha (Sem aplicacao) 0
Controle quimico 1lkg 2
Oleo de Nim 6,25I 9
Argila Silicatada 12,5kg 9
Calda Vicosa 5kg 9
Biofer. EM-5 62,5l 9
Caulim 31kg 9

*Volume de 625 litros de calda por hectare.

Tabela 6.2.2 — Tratamentos, dose dos produtos e numero de aplicagbes para o
controle do bicho mineiro do cafeeiro. Ibipord — PR, mar/2008 a
abr/20009.

Tratamentos Dose/ha* N de aplicacées
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Testemunha 0 0
Controle quimico 1lkg

Oleo de Nim 6,25l 11
Argila Silicatada 12,5kg 11
Calda Vigosa 5kg 11
Extrato de Propolis** 6,25l 11
Caulim + nim*** 31kg + 6,25l 11

* Volume de 625 litros de calda por hectare.

** Duas aplicacbes de EM-5 até marco/2008 e posteriormente quatro aplicagées de Extrato
de Propolis.

***Duas aplicacdes de caulim até marco/2008 e posteriormente quatro aplicac6es da mistura
caulim + nim.

O intervalo entre as aplicagdes foi de 30 a 40 dias, com excecédo do
tratamento controle quimico, que foi aplicado uma Unica vez no més de novembro de
cada periodo. Para o controle quimico foi utilizado pulverizador costal com esguicho
e para os demais produtos, utilizou-se um pulverizador costal motorizado
(atomizador). As aplicacdes foram realizadas evitando-se os periodos mais quentes
do dia (das 10:00 as 16:00 h), a fim de minimizar os efeitos de deriva ou evaporacao
excessiva.

O extrato etandlico de propolis a 15% (p/v) foi obtido utilizando-se
como base a propolis de residuo de raspas das caixas de Apis mellifera mellifera,
com mais de 60% de impurezas, com coloracdo marrom escura, tipo “Brown”, em
estado moldavel, e coletada no Estado do Parana. Para o seu preparo, foi
adicionado 300g de raspa de prépolis em 2 litros de alcool etilico hidratado 92,8%
INPM. A mistura foi agitada a cada 12 horas e ap0s 48 horas de sua preparacao, o
extrato foi filtrado e armazenado. Utilizou-se a argila silicatada (Rocksil®), que
conttm os elementos Al,O3, SiO;, S, CaO, TiO,;, MgO, Fe,0O; e P,0s, nas
propor¢cbes de 20,56%, 17,43%, 9,82%, 1,31%, 0,34%, 0,18%, 0,16% e 0,10%,
respectivamente. O Caulim (Al,Si,Os(OH).) aplicado foi o Protesyl® que contém
46,5% de SiOy; 39,5% de Al,O3 e 13,9% de H,0. O extrato de 6leo de semente de
nim (NeemAzal®) utilizado contém 10gl™ de azadiractina. A Calda Vicosa (Vicacafé-
Plus®) foi aplicada com formulagdo 10,0 % K20; 1,0% Mg, 13,5 % S, 3,0 % B, 10,0%
Cu e 8,2% Zn. O biofertilizate Microorganismos Eficazes (EM-5) foi preparado
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conforme (GANADOR, 2007). Para o tratamento com controle quimico utilizou-se o
produto Verdadero 600WG® contendo Ciproconazol 300 gr/kg + Tiametoxam 300
gr/kg.

O monitoramento da infestagdo do bicho-mineiro foi realizado entre
dois a cinco dias antes de cada aplicacdo dos produtos por meio de avaliacdo ndo
destrutiva no terceiro par de folhas, em dois ramos por planta, em dez plantas por
parcela, totalizando 40 folhas/parcela. As varidveis avaliadas foram: namero de
folnas minadas; nimero de minas por folha e nimero de minas predadas por
vespas.

A avaliacdo da mortalidade de larvas do bicho-mineiro dentro das
minas foi realizada em duas etapas: uma antes da aplicacdo dos produtos e outra
quatro dias apds a aplicacdo. Nestas ocasides, 10 folhas minadas por parcela, do
terceiro par de folhas de um ramo médio-superior da planta, tinham as lesdes
abertas com estilete, para contagem, com auxilio de lupa, do nimero de lagartas
vivas e mortas presentes em cada mina.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F,
determinando-se o nivel de significancia; e as médias comparadas pelo teste de
Duncan; ambos com auxilio do programa SASM-Agri (CANTERI et al., 2001). Para
analise, os dados de porcentagem foram transformados em "arcsen((x/100)"1/2)".
Para o célculo das porcentagens de eficiéncia de controle de larvas do bicho-mineiro
foi utilizada a férmula de ABBOT (1945).

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A populacéo do bicho-mineiro em fevereiro de 2007 encontrava-se
reduzida, possivelmente em funcdo das chuvas ocorridas entre dezembro de 2006 e
janeiro de 2007 perfazendo um total de 523mm. Também no periodo de dezembro
de 2007 a margo de 2008 e de janeiro a abril de 2009 a infestagdo do bicho-mineiro
foi extremamente reduzida (Tabela 6.3.1 e 6.3.2), em funcdo da alta pluviometria
ocorrida nesse periodo (Figuras 6.3.1, 6.3.2 e 6.3.3).

A infestacdo do bicho-mineiro passou a aumentar em marco de

2007, e apresentou infestacdo acima de 30% de folhas minadas nos meses de abril
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a julho de 2007, seguida de diminui¢do drastica no més de setembro, provavelmente
devido a alta pluviometria ocorrida em julho (Figura 6.3.2). Resultados semelhantes
foram observados por Androcioli (2006) e Pereira (2002), sendo que este ultimo
autor relatou que as chuvas causam grande reducgéo populacional da L. coffeella nas
fases-criticas de ovo e larva, devido ao deslocamento de ovos pelo impacto das
gotas, e pela morte das lagartas por afogamento. Estes fatores poderiam explicar a
reducao drastica do bicho-mineiro nos periodos de chuva no experimento.

Os maiores niveis de infestagdo do bicho-mineiro ocorreram nos
meses de abril a julho de 2007, e somente em outubro de 2007, j& com baixa
infestacdo, pode-se constatar algum efeito dos tratamentos iniciados nos meses
anteriores. Em outubro, menores infestacées ocorreram nos tratamentos com argila
silicatada, calda Vigcosa, biofertilizante EM-5 e Caulim (Tabela 6.3.1).

No ano de 2008 a infestacdo da praga comecgou a aumentar no més
de abril e ndo ultrapassou os 21% de folhas minadas ao longo do ano (Tabela 6.3.2).
Entre maio e dezembro de 2008, o tratamento quimico convencional foi o que melhor
controlou o bicho-mineiro, reduzindo a infestagdo de folhas significativamente em
relagdo a testemunha, e mantendo-a em niveis entre 0,7 e 4,7% de folhas minadas

nesse periodo.



Tabela 6.3.1 — Porcentagem de folhas com lesdo do bicho-mineiro, em plantas de café
submetidas a diferentes tratamentos, em Ibipord — PR, de fevereiro de 2007
a janeiro de 2008.

Tratamento  fev/07 mar/07 abr/07 jun/07 jul/07 set/07 out/07 dez/07 jan/08

Testemunha 00a 25a 39.4a 388a 23,1a 56b 6,7a 44a 00a
Thiamethoxam
+ 0,0a 50a 369a 38,1la 269a 8,8Db 56bab 19a 00a

cyproconazole

Oleo de nim 0,0a O00a 33,8a 275a 28,1a 56Db 5,0ab 50a 00a

Argila
. g 00a 75a 375a 38,1a 256a 194a 3,7b 19a 00a
silicatada

Calda Vicosa 0,0a 3,1a 369a 388a 231a 106ab 3,7b 19a 0,0a

Biof. EM-5 0,0a 6,3a 406a 406a 26,3a 8.8b 30b 1,3a 00a
Caulim 00a 63a 425a 30,0a 288a 8,1b 37b 25a 00a
C.V. %o** 0,0a 1245 339 31,5 29,7 62,7 35,9 73,9 0,0a
Prob.> F n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 0,07 0,05 n.s. n.s.

* Numeros seguidos de mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan ao nivel de significancia especificado.
**Dados transformados em "arcsen((x/100)"1/2)".
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Tabela 6.3.2 — Porcentagem de folhas com les@o do bicho-mineiro, em plantas de café submetidas a diferentes
tratamentos, em lbipord — PR, de marco de 2008 a abril de 2009.

Tratamento mar/08 abr/08 mai/08 jun/08 set/08

out/08 dez/08 jan/09 fev/09 mar/09 abr/09

Testemunha 00a 15a 6,2 a 10,2a 155a 215a 15, 7a 1,0a 0,0a 0,0a 0,0 a
Thiamethoxam
+ 0,0a 15a 0,7d 15c¢c 4,7d 525d 0,7b 00a 00a 00a 0,0 a
cyproconazole
. . 13,5
Oleo de nim 00a 1,0a 42ab 8,7a b 205ab 155a 0,2a 00a O00a 0,0 a
abc
Argila
- 00a O07a 1, 7cd 5,7b 105bc 16¢c 13,a 00a 00a 00a O00a
silicatada
Caldavicosa 0,0a 05a 3bc 92a 14,7ab 145c¢c 12,7a 0,0a 0,0a 0,0a 0,0a
Extrato de
o 0,0a 05a 15cd 7,7ab 14abc 17bc 13a 02a 00a 00a O00a
propolis
Caulim + Oleo
_ 00a O05a 15cd 6b 10,2¢ 142c 142a 10a 00a 00a 0,0a
de nim
C.V. %** 0 27,25 19,63 11,69 10,56 7,31 8,19 23,68 0 0 0
Prob.> F n.s. n.s. 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 n.s. n.s. n.s. n.s.

* Numeros seguidos de mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan ao nivel de significancia especificado.
transformados

**Dados

em

"arcsen((x/100)"1/2)".



EEm Precipitacdo pluviométrica —s— Temperatura maxima

—a— Temperatura minima —m— Temperatura media

o 350 —+ e UREL - 350,0 2
o E
5 300 3000 3
s 'S
5 g
g 250 2500 &
() o
= g

20,0 2000 @

15,0 150,0

10,0 100,0

5,0 50,0

0,0 0,0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 6.3.1 — Varidveis meteorol6gicas de janeiro a dezembro de 2007. Ibipora-PR.

EEm Precipitacdo pluviométrica —=— Temperatura maxima

5 350 —— Temperatura minima —m- Temperatura media 3000 B
O 0 T r , IS
o?; —— U.REL S
= il (@]
2 300 - 2500 g
o =
S 25,0 =
8 200,0 )
20,0 .
150,0
15,0
100,0
10,0
5.0 50,0
0,0 0,0

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 6.3.2 — Varidveis meteoroldgicas, janeiro de 2008 a dezembro de 2008.
Ibipord — PR.

67



68

Em Precipitacao pluviométrica —s— U.REL
—=— Temperatura maxima —— Temperatura minima
—m— Temperatura media

350 - - 300,0

30,0 - - 250,0
O 25,0 - T
g - 200,0 E
(G N
5 200 - S
g - 1500 &
9 150 - =2
5 - 1000 &
~ 10,0 - 5

50 - - 50,0

0,0 . 0,0

JAN FEV MAR ABR

Figura 6.3.3 — Variaveis meteoroldgicas, janeiro de 2009 a abril de 2009.
Ibipord — PR.

Dentre os produtos alternativos testados, a argila silicatada e o caulim +
0leo de nim foram os que apresentaram menor infestacao do bicho-mineiro em 2008,
mantendo os niveis de infestagdo menores que na testemunha, de maio a outubro
(Tabela 6.3.2). Esse efeito, possivelmente esteja associada a disponibilizacdo de
silicio, presente na composicao dos dois produtos, em quantidades entre 17,43% e
46,5%, respectivamente. Estudos mostram que o dioxido de silicio pode provocar
danos a cuticula dos insetos pela adsor¢édo da cera da epicuticula e pela abrasdo da
cuticula, o que a torna permeavel a agua e promove a morte do inseto por
dessecacdo (KORUNIC, 1998). O silicio também é associado a resisténcia das
plantas ao ataque de pragas e doencas (KORNDORFER & DATNOFF, 1995).

O extrato de propolis apresentou reducao da infestacdo do bicho-mineiro
em duas avaliacbes no ano de 2008 (maio e outubro) (Tabela 6.3.2). Esse resultado
nao indica um efeito de mortalidade do bicho-mineiro, mas pode ter ocorrido por
acdo de repeléncia ou deterréncia sobre o comportamento de oviposicao de L.
coffeella (Artigo A). Essa a¢do seria devido a formacdo de uma camada cerosa

sobre a folha e devido a composicdo do extrato de prépolis cru, que em geral,
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apresenta resinas, cera e Oleos essenciais e aromaticos (GHISALBERTI, 1979;
CIRASINO et al., 1987; MONTI et al., 1983), que podem afetar o reconhecimento da
fémea, pela superficie adequada para postura.

O tratamento com 6leo de nim nao foi capaz de reduzir a infestacdo do
bicho-mineiro, possivelmente devido ao longo intervalo de aplicagdo e ao baixo
poder residual do produto em aplicacdes nas plantas a campo (ISMAN, 2006), o que
permitia uma rapida reinfestacéo da praga advindas das areas vizinhas ao ensaio.

A avaliacdo de mortalidade direta sobre larvas do bicho-mineiro, atraves
da abertura de lesbes, permitiu verificar o efeito inseticida dos produtos testados.
Durante o ano de 2007, os niveis de eficiéncia de mortalidade alcancados pelos
produtos foram baixos. O tratamento quimico foi superior a testemunha em trés das
cinco avaliagdes, apresentando eficiéncia entre 23 e 64% (Tabela 6.3.3). No ano de
2008, os niveis de mortalidade larval foram superiores, ficando entre 45 a 97% de
eficiéncia, nos meses de abril a dezembro de 2008 (Tabela 6.3.4).

Dentre os tratamentos alternativos, o 6leo de nim foi o Unico a apresentar
resultados de mortalidade de larvas, consistentes ao longo das avaliagOes,
especialmente durante o ano de 2008. Sua eficiéncia de controle manteve-se entre
24 a 57%, equivalendo-se a do controle quimico em algumas avaliacdes, mas
diferindo da testemunha em quase todo o periodo estudado (Tabela 6.3.3 e Tabela
6.3.4). Esses resultados do 6leo de nim ndo foram suficientes para reduzir a
porcentagem de folhas com lesédo, mas evidenciam o potencial utilizagdo desse
produto na reducdo da populacdo de bicho-mineiro. A mortalidade do bicho-mineiro
tem sido constatada em condi¢cdes de laboratério (VENZON et AL, 2005), mas em
condi¢cbes de campo, Mendonca et al. (2006) ndo observaram mortalidade acima de
20% em varias aplicacbes no cafezal com extrato de 6leo de Oleo de nim, na
mesma concentracao utilizada no presente trabalho. As condicbes de aplicacdo do
produto ou sua origem e concentracdo podem explicar essas variacdes no resultado

encontrado.



Tabela 6.3.3 — Total de lagartas vivas em lesdes do bicho-mineiro, e porcentagem de eficiéncia por tratamento
(Abbott). Ibiporda — PR, 2007.

Datas un/07 jul/o7 set/07 out/07 dez/07
Tratamento N°. Lag. % E N°.Lag. % E N°Lag. %E N°.Lag. % E N°Lag. %E
Testemunha 29a* - 47 a - 52 a - 50 a - 50 a -
Thiamethoxam

+ 2l a 28 34 ab 28 40 bc 23 35b 30 18d 64
cyproconazole

Oleo de nim 3la 0 35ab 24 35¢c 32 31b 38 30 bc 40
Argila

silicatada 15a 48 29b 38 47 abc 10 37b 26 37 bc 26
Calda Vicosa 20a 31 38 ab 19 43 ab 17 31b 38 29 c 42
Biof. EM-5 18 a 38 46 a 2 45 abc 13 41 ab 18 39b 22
Caulim 29 a 0 47 a 0 53 a 0 36Db 28 38 bc 24
C.V. %** 28,57 - 15,73 - 15,97 - 19,27 - 16,79 -
Prob.> F 0,44 - 0,047 - 0,068 - 0,068 - 0,068 -

* NUmeros seguidos de mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan ao nivel de significAncia especificado.
**Dados nao transformados.



Tabela6.3.4—  Total de lagartas vivas em lesbes do bicho-mineiro, e porcentagem de eficiéncia por
tratamento (Abbott). Ibipord — PR, 2008.
Datas abr/08 mai/08 [un/08 set/08 out/08 dez/08 _
Tratamento N°. Lag. % E NO° Lag. % E N° Lag. % E N° Lag.% E N° Lag. % E N° Lag.%E
Testemunha 40 a* 40 a 40 a 39 a 39a 41 a
Thiamethoxam
+ 3c 92 4c 90 13c 67,5 20c 47,5 21c 45 2d 97,5
cyproconazole
Oleo de nim 19b 525 20b 50 17c 575 19c 50 22c 425 24c 42,5
Argila
- 40 a 0 39a 25 38a 5 3lab 20 36ab 75 35ab 15
silicatada
Caldavicosa 35a 125 34a 15 250D 375 28D 27,5 30b 225 30bc 275
Extrato de
o 42 a 0 40 a 0 38 a 5 37 a 5 37 ab 5 35ab 15
propolis
Caulim + Oleo
_ 41 a 0 37a 75 38a 5 36ab 7,5 38a 25 37ab 10
de nim
C.V. %** 17,27 - 15,4 - 13,4 - 17,3 - 15,5 - 15,7 -
Prob.> F 0,01 - 0,01 - 0,01 - 0,01 - 0,01 - 0,01 -

* Numeros seguidos de mesma letra ndo diferem pelo teste de Duncan ao nivel de significancia especificado.

**Dados ndo transformados.
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Os tratamentos com calda vicosa, argila silicatada, caulim e o
biofertilizante EM-5 apresentaram, em alguns meses, algum controle das larvas, mas
sempre inferior a 40% de mortalidade. A mistura Caulim + Oleo de nim e o Extrato
de prépolis ndo apresentaram resultados significativos quanto a mortalidade do
bicho-mineiro, em todo o periodo estudado, sugerindo que esses produtos nao
apresentam uma acéo inseticida direta.

As avaliacfes da infestacdo do bicho-mineiro, em relagdo ao nimero
de minas por folha, ndo apresentou diferenga significativa entre os tratamentos e a
testemunha em todos os periodos avaliados. Nos meses de alta infestacdo uma
média entre 1,21 a 1,8 minas por folha foi encontrada.

A porcentagem de minas predadas por vespas nao apresentou
diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha nos periodos estudados,
demonstrando que nenhum dos produtos testados interferiu na atividade destes
predadores. A porcentagem de minas predadas variou entre 18 e 40%, de abril a
dezembro de 2007. Em 2008, apesar da infestacado do bicho-mineiro ser baixa entre

junho e dezembro, a predagao de minas ainda manteve-se entre 9 e 25%.

6.4 CONCLUSOES

Os tratamentos com argila silicatada e caulim + 6leo de nim
reduziram as infestac&o do bicho-mineiro durante o ano de 2008.

O d6leo de nim causou mortalidade de cerca de 50% das larvas do
bicho-mineiro dentro das lesdes, e na maioria das avaliacdes.

O extrato de propolis reduziu a infestacdo do bicho-mineiro em
algumas avaliacdes, apresentando potencial a ser confirmado por maiores estudos.

Nenhum dos tratamentos afetou os niveis de predacdo de minas de
Leucoptera coffeella por vespas (Hymenoptera: Vespidae).
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7 ARTIGO C - PRODUTOS ALTERNATIVOS NO CONTROLE DA Hemileia
vastatrix (Berkeley & Broome) e Cercospora coffeicola (Berkeley & Cooke)
EM CAFEEIROS.

Resumo

O estudo foi realizado em municipio da regido Norte do Estado do Parana em
cafeeiros da cultivar Icatu precoce IAC 3282 com oito anos de idade cultivados em
espacamentos de 2,0m x 0,8m, com o objetivo de avaliar a influéncia de produtos
alternativos sobre a Cercosporiose e ferrugem do cafeeiro para uso em lavoura
cultivado em sistema organico de producdo. O delineamento utilizado foi o de blocos
ao acaso, com sete tratamentos, quatro repeticdes e parcela util de 30 plantas. Os
tratamentos utilizados foram: Testemunha sem controle; Controle quimico
(thiametoxan+ cyproconazol); Oleo de nim; Argila silicatada; Calda vigosa;
Biofertilizante EM e extrato de prépoles no primeiro ano e extrato de propoles no
segundo ano e, Caulim/caulim+nim no primeiro ano e Caulim+nim no segundo ano.
As avaliacdes de Cercospora coffeicola e Hemileia vastatrix foram realizadas nos
periodo de dezembro/2007 a junho/2008 e dez/2008 a maio/2009. Os resultados nos
dois periodos demonstraram que o controle quimico e os produtos alternativos
mantiveram a area abaixo da curva da progressao da incidencia da C. coffeicola e
da H. vastatrix inferior ao obtido em cafeeiros sem controle da doenca. Todos 0s
tratamentos mantiveram producdo superior a testemunha na segunda colheita em
2009. O Controle das doencas com produtos alternativos apresentaram custos bem
mais elevados do que o controle quimico, indicando a necessidade de compensacgéao
no preco do produto final por parte de consumidores para manter o sistema
competitivo.

Palavras-chave: Coffea arabica. Café organico. Controle de doencas. Producao.

ALTERNATIVE PRODUCTS IN CONTROL OF hemileia vastatrix (Berkeley &
Broome) AND Cercospora coffeicola (Berkeley & Cooke) IN COFFEE.

Abstract

The study was conducted in a municipality in the northern region of Parana State in
earlier coffee cultivar IAC Icatu 3282 with eight years of age, grown in the spacing of
2.0 m x 0.8 m. The aim was to evaluate the influence of alternative products on the
Cercospora leaf spot and rust coffee for use in tilth grown in organic production
system. The design used was a randomized block with seven treatments, four
replications and plots of 30 plants. The treatments were: negative control, chemical
control (thiamethoxan cyproconazol), neem oil, silicate clay; Syrup lush; Biofertilizer
EM-5 and propolis extract in the first year and propolis extract in the second year,
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Kaolin/kaolin+nim in the first year and Kaolin+nim in the second year. Evaluations of
Cercospora coffeicola and Hemileia vastatrix were conducted in the period of
December 2007 and June/2008 Dec/2008 to May/2009. Results in both periods
demonstrated that the chemical control and the alternative products kept the area
under the incidence progression curve of C. coffeicola and H. vastatrix lower than in
coffee without control of disease. All treatments were superior to control production in
the second harvest in 2009. The Control of diseases with alternative products
presented much higher costs than chemical control, indicating the need of
compensation of product final price for consumers to keep the system competitive.

Keywords: Coffea arabica. Organic coffee. Disease control. Production.

7.1 INTRODUCAO

A agricultura em sistema organico procura conciliar producéo e auto-
sustentabilidade com o carater sécio-ambiental (IFOAMA, 2010) e para garantir
estas condi¢cles, a legislacdo brasileira, que dispde sobre o sistema organico de
producdo agropecudria (Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003), proibe a
utilizacdo de produtos sintéticos (IEDA, 2010). Em funcéo disto, o controle de
doencas nesse sistema torna-se uma das principais dificuldades enfrentadas pelos
cafeicultores (TEODORO et al.,, 2001). A ferrugem alaranjada (Hemileia vastatrix
Berkeley & Broome) e a cercosporiose (Cercospora coffeicola Berkeley & Cooke)
sdo as doengas que causam maior impacto na producdo do cafeeiro organico
(SAMAYOA & SANCHEZ, 2000; MARTINS et al., 2004; SANTOS, 2006).

A ferrugem alaranjada do cafeeiro pode reduzir a producdo em 35 a
50% quando ndo é tomada nenhuma medida de controle (ZAMBOLIM & VALE,
2000; GARCON et al., 2004), e as perdas causadas pela cercosporiose sao
estimadas em 30% (ZAMBOLIM E VALE, 2000). Essas perdas sdo em decorréncia
da formacdo de pustulas nas folhas, que reduz a area fotossintética e promove a
gueda precoce de folhas. (ZAMBOLIM E VALE, 2000; SAMAYOA & SANCHEZ,
2000; MARTINS et al., 2004; SANTOS, 2006).

Dentre as opcdes de manejo fitossanitario compativeis com o
sistema organico de producgao para o controle da ferrugem e da cercosporiose do
cafeeiro, tem sido estudado o uso de caldas fitoprotetoras, extratos de plantas,

extrato etandico de prépolis e p6é de rocha contendo grande quantidade de Silicio.
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A aplicacdo de caldas fitoprotetoras composta pela mistura de
sulfato de cobre, oxido de calcio, macro e micronutrientes em cafeeiros, reduziram
consideravelmente a incidéncia de C. coffeicola (POZZA et al., 1997; CUNHA et al.,
2004) e da ferrugem do cafeeiro (BECKER-RATERINK et al., 1991; CHALFOUN &
CARVALHO, 1999; CUNHA et al.,, 2004). Tem sido constatada também que a
aplicacdo de extratos de plantas, como o extrato de folha e semente de nim
(Azadirachta indica A. Juss.) reduz a severidade da ferrugem (COSTA et al., 2007) e
que o extrato de prépolis de abelha reduziu a incidéncia e severidade da ferrugem e
da cercosporiose do cafeeiro (PEREIRA et al., 2008). A aplicacéo de fontes de silicio
via foliar no cafeeiro, reduziu a incidéncia da cercosporiose (POZZATO et al., 2004)
e da H. vastatrix (REIS et al., 2008; FIGUEIREDO et al., 2006a; FIGUEIREDO et al.,
2006b).

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito de calda fitoprotetora,
extrato de nim, extrato de propolis e de argilas silicatadas no controle da H. vastatrix
e da C.coffeicola em condicbes de campo, para uso na cafeicultora em sistema

organico de producéo.

7.2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no municipio de Ibipora-PR (23°11'51.19"S;
51°06'49.48"W; 525m), em cafeeiro da cultivar Icatu precoce IAC 3282 com oito
anos de idade, cultivados em espacamento de 2,0 x 0,80 m com uma planta por
cova. O solo do local do experimento € Latossolo Vermelho distroférrico tipico
textura muito argilosa (EMBRAPA, 1999), a faixa de temperatura média anual é de
21 — 22°C, umidade relativa anual de 75 — 80% e precipitacdo pluviométrica anual de
1.400 - 1.600 mm (IAPAR, 2010).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com sete
tratamentos, quatro repeticbes e parcela de 50 plantas, sendo a parcela util
constituida pelas 30 plantas centrais. Os tratamentos e as concentracdes de calda
estdo apresentados nas tabelas 7.2.1 e 7.2.2.
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Tabela 7.2.1 — Tratamentos, dose dos produtos e numero de aplicacdes. Ibipora —
PR, de dezembro de 2007 a junho de 2008.

Tratamentos Dose/ha*** Aplicagbes
Testemunha (Sem aplicacao) 0

Controle quimico 1kg 1

Oleo de Nim 6,25l 6

argila silicatada 12,5kg 6

Calda Vigosa 5kg 6

Biofer. EM-5/Extrato de Propolis* 62,51/ 6,25l 2/4

Caulim /Caulim + nim ** 31kg / 31kg + 6,25l 214

* Duas aplicacdes de EM5 até marco/2008 e posteriormente quatro aplicagbes de Extrato
de Propolis.

** Duas aplicacdes de caulinita até marco/2008 e posteriormente quatro aplicacdes da
mistura caulinita + nim.

*** Para a pulverizacéo foi utilizado volume de 625 litros de calda por hectare.

Tabela 7.2.2 — Tratamentos, dose dos produtos e numero de aplicacdes. Ibipora —
PR, de dezembro de 2008 a maio de 2009.

Tratamentos Dose/ha* Aplicacbes
Testemunha 0 0
Controle quimico 1lkg 1
Oleo de Nim 6,25l 5
argila silicatada 12,5kg 5
Calda Vigosa 5kg 5
Extrato de Propolis 6,25l 5
Caulim + nim 31kg + 6,25l 5

*Para a pulverizacao foi utilizado volume de 625 litros de calda por hectare.

Nos dois periodos, dez/07-jun/08 e dez/08-mai/09, o intervalo entre
as aplicacdes foi de 30 a 40 dias, com excecédo do tratamento controle quimico, que
foi aplicado uma uUnica vez no més de novembro de cada periodo. Para o controle
quimico foi utilizado pulverizador costal com esguicho e para os demais produtos,

utilizou-se om pulverizador costal motorizado (atomizador). As aplicacées foram
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realizadas evitando-se os periodos mais quentes do dia (das 10:00 as 16:00 h), a fim
de minimizar os efeitos de deriva ou evaporacao excessiva.

O extrato etandlico de prépolis a 15% (p/v) foi obtido utilizando-se a
propolis do residuo das raspas das caixas de Apis mellifera mellifera, com mais de
60% de impurezas, com colora¢cdo marrom escura, tipo “Brown”, em estado moldavel
coletado no Estado do Parana. Para o seu preparo, foi adicionado 300g de raspa de
prépolis em 2| de alcool etilico hidratado 92,8% INPM. A mistura foi agitada a cada
12 horas e ap6s 48 horas de sua preparacdo, o extrato foi filtrado e armazenado.
Utilizou-se a argila silicatada (Rocksil®), que contém os elementos Al,Os, SiO», S,
CaO, TiO, MgO, Fe,03 e P,0s, nas proporcdes de 20,56%, 17,43%, 9,82%, 1,31%,
0,34%, 0,18%, 0,16% e 0,10%, respectivamente. O Caulim (Al,Si,Os(OH),) aplicado
foi 0o Protesyl® que contém 46,5% de SiO,; 39,5% de AlLOsz e 13,9% de H,O. O
extrato de 6leo de semente de nim (NeemAzal®) utilizado contém 10gl* de
azadiractina. A Calda Vicosa (Vicacafé-Plus®) foi aplicada com formulacdo 10,0 %
K20; 1,0% Mg, 135 % S, 3,0 % B, 10,0% Cu e 8,2% Zn. O biofertilizate
Microorganismos Eficazes (EM-5) foi preparado conforme (GANADOR, 2007). Para
a testemunha controle quimico utilizou-se o produto Verdadero 600WG® contendo
Ciproconazol 300 gr/kg + Tiametoxam 300 gr/kg.

O monitoramento da cercosporiose e da ferrugem do cafeeiro foi
realizado de dois a cinco dias antes de cada aplicacdo dos produtos por meio de
avaliacdo nao destrutiva no terceiro par de folhas em dois ramos por planta, em dez
plantas por parcela. Para a C.coffeicola os ramos avaliados foram na regido médio-
superior da planta e para a H. vastatrix na regido médio-inferior. Para cada doenca
as variaveis avaliadas foram o numero de folhas com lesdo e o ndmero de lesdes
por folha.

A produtividade do cafeeiro foi avaliada na colheita 2008 e de 2009.
As colheitas foram realizadas quando 70% dos frutos apresentavam-se maduros. A
parcela util de cada tratamento foi colhida, pesada e retirada uma amostra
homogénea de trés quilos de café por parcela. A amostra foi seca até 11% de
umidade, pesada, beneficiada e pesada novamente. Com base nos dados da
amostra converteu-se a producdo total de cada parcela em sacas de café
beneficiado de 60Kg/ha.
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Com base nos dados obtidos foi determinada a area abaixo da curva
de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) da ferrugem e da
cercosporiose utilizando o software AACPD (CANTERI et al.,, 2004). Para a
comparacao entre as médias dos diferentes tratamentos em relacdo a AACPI e
AACPS e para a produtividade do cafeeiro aplicou-se o teste de Scott Knott a 5% de
probabilidade, utilizando-se o software SASM-Agri (CANTERI et al., 2001).

Para o célculo dos custos do controle das doencas tomou-se como
referéncia os pregos dos produtos obtidos via internet no dia 02/12/2010 (Natura
Rural, 2010; RURALOFERTAS, 2010; ABELHAO, 2010; PAOdeACUCAR, 2010).
Apesar de no experimento ter sido utilizado a propolis com mais de 60% de
impurezas, foi utilizado o pre¢o da prépolis com coloracdo marrom escura, tipo
“Brown” com 100% de pureza mais o custo do alcool etilico hidratado 92,8% INPM.
O custo da méo de obra foi com base no preco da diaria para pulverizagcdo com

equipamento costal em fevereiro de 2010 (DERAL, 2010).

7.3 RESULTADOS E DiscussAo

A éarea abaixo da curva da progressdo da incidéncia (AACPI-C) e
severidade (AACPS-C) da cercosporiose, de todos os produtos pulverizados, foram
significativamente menores que a da testemunha, no primeiro periodo (dez/07-
jun/08) e segundo periodo de (dez/08-mai/09), conforme se observa nas figuras 1 e
2. O controle quimico diferiu da testemunha e dos demais produtos em relacédo a
AACPI-C e AACPS-C nos dois periodos, apresentando a AACPI-C de 88 e 70%
inferior a testemunha no primeiro e segundo periodo respectivamente. Dentre 0s
produtos para uso na agricultura organica, a argila silicatada e o caulim/caulim + nim
foram os que apresentaram os melhores resultados no controle da cercosporiose
nos dois periodos, variando a AAPI-C de 58% a 71% inferior a testemunha (Figuras
7.3.1 e 7.3.2). O efeito destes dois produtos na reducao da incidéncia e severidade
da cercosporiose pode ser devido ao silicio. Segundo Chérif et al. (1992) acéo deste
elemento no tecido do hospedeiro, proporciona impedimento fisico e maior acumulo

de compostos fendlicos e lignina no local de injuria na planta. Pozza et al. (2004),
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verificaram maior espessamento da cuticula e aumento da absorcdo de
micronutrientes pelas plantas tratadas com silicio para o controle da cercéspora.
Decréscimo linear na severidade da cercosporiose do cafeeiro, com a aplicacdo de
silicatos de célcio e argila silicatada, foram observados por Santos (2002) e
Fernandes et al. (2009). Ha casos, entretanto, em que aplicacdo de silicio liquido
soltvel ndo resultou em reducdo significativa da incidéncia da C.coffeicola em
relacdo a testemunha sem aplicacéo (REIS et al., 2008).

O extrato de prépolis apresentou AAPI-C de 41 e 69% inferior a
testemunha no primeiro e segundo periodo respectivamente. Efeito semelhante foi
observado por Pereira (2008), em que o extrato etandico de propolis reduziu a
incidéncia da cercosporiose em 46% em relacdo a testemunha sem aplicacéo.

A calda vigosa apresentou AACPI-C de 51 e 45% inferior a
testemunha no primeiro e segundo periodo respectivamente. Reducao significativa
da incidéncia de cercosporiose pela aplicacdo mensal de calda vigcosa também foi
observado por Carvalho et al. (2006), entretanto, Miranda (2007) e Santos et al.
(2007), n&o obtiveram controle da cercosporiose com aplicacdo deste produto.

O 6leo de semente de nim apresentou AACPI-C de 19 e 32% inferior
a testemunha nos dois periodos respectivamente, mostrando alguma acao fungicida.
Em outras culturas tem sido observada acéo fungicida em plantas tratadas com 6leo
de nim, como no controle da ferrugem asiética da soja Phakopsora pachyrhizi Syd. &
P. Syd. (CARNEIRO et al., 2007), d&dio do pepino (Sphaerotheca pannosa)
(STEINHAUER, 1999) odio do trigo (Podosphaera leucotricha) e da cevada
(Blumeria graminis f. sp. Hordei) (ROVESTI et al., 1992).
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Figura 7.3.1- Area abaixo da curva da progressdo da doenca em ralacdo a
incidéncia (AACPI-C) e severidade (AACPS-C) da C. coffeicola,
em |bipord-PR, no periodo de dezembro/2007 a junho/2008.
Medias de mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 1%.
O coeficiente de variacdo da (AACPI-C) e (AACPS-C) foram: 13,8
e 12,1%, respectivamente.
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Figura 7.3.2 — Area abaixo da curva da progressdo da doenca em ralacdo a

incidéncia (AACPI-C) e severidade (AACPS-C) da C. coffeicola, em
Ibipord-PR, no periodo de dezembro/2008 a maio/2009. Medias de
mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 1%. O coeficiente
de variacdo da (AACPI-C) e (AACPS-C) foram: 23,4 e 21,9%,
respectivamente.
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Todos os produtos apresentaram area abaixo da curva da
progressdo da incidéncia da ferrugem do cafeeiro (AACPI-F) e severidade da
ferrugem do cafeeiro (AACPS-F), significativamente menor que a da testemunha no
primeiro periodo de (dez/07-jun/08) e segundo periodo de (dez/08-mai/09), com
excecdo do 6leo de nim no primeiro periodo (Figura 7.3.3 e 7.3.4).

O controle quimico apresentou a AACPI-F em 84 e 79% inferior a
testemunha no primeiro e segundo periodo respectivamente, diferindo
significativamente da testemunha e dos demais produtos nos dois periodos, com
excecdo do extrato de propolis no segundo periodo.

Dentre os produtos para uso nha agricultura organica, a argila
silicatada foi o que apresentou o melhor resultado no primeiro periodo, com AACPI-F
60% inferior a testemunha (Figura 7.3.3). No segundo periodo este produto também
apresentou controle com a AACPI-F 54% inferior a testemunha. Os tratamentos com
caulim/caulim+nim e caulim+nim apresentaram nos dois periodos a AACPI-F de 42 a
43% inferior a da testemunha, respectivamente (Figuras 7.3.3 e 7.3.4). Os produtos
argila silicatada e caulim/caulim+nim foram capazes de reduzir a incidéncia e
severidade da ferrugem, evidenciando o efeito protetor desses produtos nas
dosagens utilizadas. Resultados semelhantes foram observados por Costa et al.
(2007), Reis et al. (2008) e Pereira et al. (2009).

O oleo de semente de nim apresentou diferenca estatistica em
relacdo a testemunha apenas no segundo periodo, com a AACPI-F 23% inferior a da
testemunha. Resultado semelhante foi observado a campo por Miranda, (2007), que
também observou em condi¢des de laboratério uma reducdo de uredidsporos da H.
vastatrix em 100%, com a aplicacdo do oleo de nim. Costa et al. (2007) observou
reducao da severidade da ferrugem do cafeeiro com aplicacéo de extratos de nim.

O o6leo de nim apesar de apresentar uma boa acao fungicida para a
H. vastatrix na reducdo da germinacao de uredidsporos em laboratério, o seu efeito
a campo sobre a incidéncia e severidade da ferrugem do cafeeiro foi muito baixa.
Possivelmente por uma menor acdo residual, que segundo Costa et al. (2007) por
até oito dias antes da inoculacdo dos urediésporos de H. vastatrix. Outra

possibilidade é a fotodegradag¢do de moléculas do extrato de 6leo de nim, conforme
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sugerido por Weintraub & Horowitz (1997).

O extrato de propolis apresentou a AACPI-F inferior a testemunha
em 28% no primeiro periodo e em 73% no segundo periodo. No segundo periodo
este produto apresentou efeito semelhante ao controle quimico. Esse efeito na
reducdo da incidéncia da ferrugem também foi observado por Pereira (2008), com
extrato de propolis com maior concentracdo e dosagem. A prépolis apresenta acao
sobre a germinacao dos esporos da H. vastatrix com capacidade de reduzir em 99%
germinacao dos esporos (PEREIRA et al., 2007). O acumulo de cera da propolis
sobre as folhas de café forma uma camada protetora que impede a penetracdo de
fungos, semelhante ao observado em frutas onde a cobertura de cera preserva o
produto em pos-colheita (DAVIS & HOFMANN, 1973). Essa camada, pode ter
tornado a superficie hidrofébica, impede a formacdo do filme de agua, importante
para processos vitais de patogénese como a germinacao e a penetracdo, além de
permitir o acimulo de substancias antifingicas na cuticula (POZZA et al., 2004).

A calda vigcosa apresentou a AACPI-F no primeiro periodo e segundo
periodo, com 36 e 49% inferior a testemunha respectivamente. CUNHA et al. (2004)
observou que a aplicacdo de calda vicosa apresentou AACPI-F 58% inferior a
testemunha. Ha&a casos, entretanto, em que a aplicacdo de calda vicosa néo
proporcionou controle da ferrugem do cafeeiro em condi¢cdes de campo (SANTOS et
al., 2007) e de viveiros (COSTA et al., 2007).
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incidéncia (AACPI-F) e severidade (AACPS-F) da H. vastatrix, em
Ibipord-PR, no periodo de dezembro/2007 a junho/2008. Medias de
mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 1%. O coeficiente
de variacdo da (AACPI-F) e (AACPS-F) foram: 10,9 e 8,6%,

respectivamente.
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Figura 7.3.4 — Area abaixo da curva da progressdo da doenca em ralagdo a
incidéncia (AACPI-F) e severidade (AACPS-F) da H. vastatrix,
em Ibipord-PR, no periodo de dezembro/2008 a maio/2009.
Medias de mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott a 1%.
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O coeficiente de variacdo da (AACPI-F) e (AACPS-F) foram:
12,6 e 11,9%, respectivamente.
Na colheita de 2008, todos os tratamentos apresentaram alta

producdo, ndo diferindo estatisticamente da testemunha, porém, na colheita 2009,
todos os produtos aplicados apresentaram producdo significativamente superior a
testemunha (Figura 7.3.5). O produto controle quimico foi 0 mais produtivo com 58
sacas.ha™, seguido pelos produtos argila silicatada, caulim+éleo de nim e extrato de
prépolis com producdo de 42, 40 e 40 sacas/ha™, respectivamente. A maior
producdo no segundo ano em cafeeiros que receberam algum tipo de controle é
reflexo do controle fitossanitario realizado no ano anterior, como tem sido relatado
por Cunha et al. (2004) e Matiello et al. (2010).

M Colheita no primeiro periodo
140,0 -

a @ Colheita no segundo periodo

120,0
100,0
80,0

Sacas de 60Kg. ha™

60,0
40,0
20,0

0,0

Figura 7.3.5 — Media de sacas de café por hectare colhidos no primeiro periodo
(dezembro/2007 a junho/2008) e segundo periodo (dezembro/2008
a maio/2009), em lbipord-PR. Medias de mesma letra néo diferem
pelo teste Scott-Knott a 1%; letra minUscula para o primeiro periodo
e letra mailscula para o segundo periodo. Os coeficientes de
variagdo do primeiro e segundo periodos foram: 19,3 e 8,5%,
respectivamente.
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Os produtos alternativos apresentaram o0s maiores custos de
aplicacdo em relacdo ao controle quimico nos dois periodos (Tabela 7.3.1 e 7.3.2),
em funcéo do custo do produto e numero de aplicacfes. Esses resultados sugerem
que ha necessidade de maior valorizacdo dos produtos organicos para compensar
as despesas realizadas neste sistema de producao organico de café com o controle

fitossanitario, como relatado por Van der Vossen, (2005).

Tabela 7.3.1 — Custo de aplicacdo dos produtos em Ibipora-PR, no periodo de
dezembro/2007 a junho/2008.

Tratamentos Dose por ha Preco Numero de Gasto por
por aplicagdo  (R$ por aplicacdes hectare
kg ou It) (R$)***
Testemunha (Sem _ _ _
aplicacao)
Controle quimico 1 275,00 1 275,00
(ka)
Oleo de Nim (L) 6,25 59,59 6 2231,22
argila silicatada (kg) 12,5 26,00 6 1950,00
Calda Vicosa (kg) 5 12,05 6 375,00
Biofertilizante EM 62,5/6,25 17,50 2/4 445,00

(L)*/ Extrato de
Propolis** (L)

Caulim (kg) /Caulim  31/31 + 6,25 _ 2/4
+nim (kg e L)*

*QOs precos do Biofertilizante EM-5 e do caulim ndo foram encontrados.

** O extrato de propolis teve seu custo calculado com base nas quatro
aplicacoes.

***( custo da méo de obra para a aplicagdo nao foi incluido. Gastou-se 1,6
didrias a R$ 47,25 por aplicacdo com pulverizacdo costal, totalizando R$
451,20 para seis aplicacdes e R$ 329,00 para a aplicacdo do extrato de
prépolis.



Tabela 7.3.2 — Custo de aplicacdo dos produtos em lbipora-PR, no periodo de
dezembro/2007 a junho/2008.

Tratamentos Dose por ha por Preco Numero de Gasto por

aplicacao (R$ por aplicacdes hectare
kg ou L) (R$)**

Testemunha (Sem aplicacao) _ _

Controle quimico 1 275 1 275,00

(ka)

Oleo de Nim (L) 6,25 59,59 5 1859, 35

argila silicatada 12,5 26 5 1625,00

(kg)

Calda Vigosa (kg) 5 12,05 5 312,50

Extrato de Propolis 6,25 17,5 5 568,75

(L)

Caulim+nim (kg e 31 +6,25 5 _

L)*

* O preco do caulim néo foi encontrado.

** O custo da mao de obra para a aplicacdo nao foi incluido. Gastou-se
1,6 didrias a R$ 47,25 por aplicacdo com pulverizacdo costal,
totalizando R$ 378,00 para cinco aplicacdes.

7.4 CONCLUSOES

89

Todos os produtos apresentaram controle da H. vastatrix e C.

coffeicola.

O controle fitossanitario, com produtos alternativos ou quimico,
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proporcionou producdo de café mais elevada no ano seguinte em relacdo a
cafeeiros sem controle.

Os produtos alternativos apresentaram custos de controle
fitossanitario mais elevado do que o controle quimico, nas doses e numero de
aplicacdes utilizadas no experimento.
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8 CONCLUSOES GERAIS

O ¢6leo de nim apresentou bom resultado no controle do Leucoptera

coffeella em laboratorio e a campo.

Os produtos 6leo de nim, caulim + éleo de nim, extrato de propolis e
extrato pirolenhoso com pimenta e alho reduziram a postura de ovos por adultos do
bicho-mineiro, em condi¢des controladas e sem chance de escolha.

Nenhum dos tratamentos testados no experimento de campo afetou
os niveis de predagcdo de minas de Leucoptera coffeella por vespas (Hymenoptera:
Vespidae).

Os produtos thiametoxan+ cyproconazol, Oleo de nim, Argila
silicatada, Calda vigosa e extrato de prépoles apresentaram controle da H. vastatrix
e C. coffeicola em cafeeiros a campo.

O controle fitossanitario da H. vastatrix e C. coffeicola, com os
produtos alternativos ou quimico, proporcionou producdo de café mais elevada no

ano seguinte em relacéo a cafeeiros sem controle.

Os produtos alternativos apresentaram custos de controle
fitossanitario da H. vastatrix e C. coffeicola. mais elevado do que o controle quimico,

nas doses e numero de aplicacdes utilizadas no experimento.



