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RESUMO GERAL

GUIMARAES-SILVA, J. Influéncia de diferentes sistemas de cultivo de
café na diversidade de abelhas e vespas parasitoides no Sudoeste da
Bahia. Vitéria da Conquista - BA: UESB, 2017. 101f.: il. Col. (Tese —
Doutorado em Agronomia, Area de Concentragio em Fitotecnia).*

As abelhas e o0s parasitoides sdo importantes componentes para a
manutencao dos ecossistemas, pois um atua na polinizagdo e o0 outro realiza
0 balanco dos ecossistemas terrestres através da habilidade em regular as
populagdes de insetos fitéfagos. Para tanto, o presente trabalho visa avaliar a
influéncia dos diferentes sistemas de cultivo de café sobre a diversidade de
abelhas e a sua distribuicdo nas diferentes fases de desenvolvimento, bem
como na diversidade de parasitoides associados ao controle bioldgico das
pragas nesta cultura. Foram observados quatro cultivos de café da variedade
Catuai, em duas paisagens - arborizados associados a grevileas (Grevillea
robusta) e pleno sol, e a dois sistemas de manejo — sem uso de agrotoxicos
(SAT) e convencional. Realizou-se um monitoramento quinzenal, com dez
armadilhas do tipo Moericke (que permaneceram no campo por 48h) e rede
entomoldgica. Na fase vegetativa, coletaram-se 193 espécimes de abelhas,
distribuidas em 21 espécies, 18 géneros, sete tribos e quatro familias, sendo
0s géneros mais abundantes: Apis (37,8%), Melitomella (16,1%),
Exomalopsis (10,9%) e Oxaea (10,9%). Na fase reprodutiva, coletaram-se
351 espécimes de abelhas de nove espécies das familias Apidae e Halictidae.
Observou-se que os fatores que interferiram na composi¢do da comunidade
de abelhas podem estar relacionados ao uso de agrotdxicos e a auséncia de
plantas daninhas na entrelinha do café, na fase vegetativa, enquanto que na
fase reprodutiva do café, a diversidade de abelhas diminuiu devido a
presenca intensa de abelhas sociais. Nesta mesma fase, Trigona spinipes e
Schwarziana quadripunctata foram as mais frequente nas flores do cafeeiro
em todos os agrossistemas estudados. Em relacdo aos parasitoides, foram
coletados, nas quatro areas amostradas, 8.457 individuos, distribuidos em
oito superfamilias e 28 familias, sendo 3.611espécimes na area arborizada
convencional e 2.356 espécimes e 27 familias na area SAT, enquanto que
nas areas a pleno sol convencional e SAT foram coletados 989 e 1501
individuos e 23 e 26 familias, respectivamente. Estudando a abundancia dos
parasitoides, correlacionando a paisagem x manejo, observou-se que o tipo
de paisagem interfere na abundancia de individuos, enquanto a riqueza dos
parasitoides responde significativamente ao tipo de manejo adotado, no qual
0 SAT apresentou os maiores valores para riqueza. As familias Braconidae,
Diapriidae, Figitidae, Encyrtidae apresentaram as maiores frequéncias em
areas arborizadas, sendo as mesmas encontradas em maior nidmero na area
com manejo convencional. No manejo SAT, as familias que apresentaram as
maiores frequéncias, além de Braconidae e Figitidae, foram Platygastridae e
Mymaridae. Nos agrossistemas a pleno sol, Mymaridae, Encyrtidae,



Platygastridae, Braconidae e Figitidae apresentaram as maiores frequéncias.
Conclui-se que os agrossistemas arborizados contribuem para a abundancia
dos parasitoides e 0 manejo influencia na riqueza. Encyrtidae, Mymaridae e
Platygastridae estiveram presentes em todos 0s agrossistemas e merecem
atencdo em estudos futuros para avaliar o potencial em programas de
controle biol6gico associados as pragas do cafeeiro; e as familias de
importancia para o controle bioldgico das pragas chaves e secundarias do
café: Bethylidae, Figitidae, Ichneumonidae e Eulophidae, responderam
melhor a ambientes arborizados.

Palavras-Chave: Agrossistema, Visitantes florais, Hymenoptera, Apoidea,
Parasitica, Moericke.

*Qrientadora: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc.-UESB



ABSTRACT

GUIMARAES-SILVA, J. Influence of different coffee cropping systems
on the diversity of bees and parasitoid wasps in the semi-arid region of
Bahia. Vitéria da Conquista - BA: UESB, 2017. 101f.: il. Col. (Thesis —
Doctor’s degree in Agronomy, Crop Science Concentration Area).*

Bees and parasitoids are important components for the maintanance of
ecosystems, since one acts on pollination and the other balances terrestrial
ecosystems through the ability to regulate populations of phytophagous
insects. This work aims to evaluate the influency of different forms of coffee
agro-systems on the diversity of bees and its distribution on different
development phases, as well as on the diversity of parasitoids associated to
biologic control of pests of this crop. Four crop systems with Catuai variety,
in two landscapes — arborized associated with grevillea trees (Grevillea
robusta) under full insolation, and two management systems - without
agrotoxics (WAT) and conventional were observed. Fortnight observation
was applied, with ten Moercik’s model traps (which remained in the field for
48 hours) and entomological net. In the vegetative stage, 193 specimens
were collected, distributed in 21 species, 18 genera, seven tribes and four
families, which the most abundant genera were: Apis (37.8%), Melitomella
(16.1%), Exomalopsis (10.9%) and Oxaea (10.9%). In the reproductive
phase, 351 specimens of nine species of Apidae and Halictidae families were
collected. It was observed that the factor that interfere with bee community
composition might be related to the use of agrotoxics and absence of weeds
between the lines of coffee, in the vegetative phase, whereas during the
reproductive phase of the coffee, the diversity of bees decreases due to the
intense presence of social bees. In the same phase, Trigona spinipes and
Schwarziana quadripunctata were the most frequent species in coffee
flowers in all studied agro-systems. Regarding the parasitoids, 8.457
individuals, distributed in 8 superfamilies and 28 families, were collected in
the four sampled areas, of which 3,611 specimens were from conventional
arborized system, and 2.356 specimens and 27 families were from WAT
system, whereas from under full insolation, conventional, and WAT systems,
989 and 1.501 individuals and 23 and 26 families were collected,
respectively. By studying the parasitoids abundance, correlating the
landscape x management, it was observed that the landscape interferes in the
abundance of individuals, while richness of the parasitoids responds
significantly to the adopted management, in which WAT presented the
highest values for richness. The families Braconidade, Diapriidae, Figitidae
and Encyrtidae presented the highest frequencies in arborized zones, being
the same ones found in greater number in the areas with conventional
management. Whereas in WAT management, families with the highest
frequencies, besides Braconidae and Figitidae, were Platygastridae and
Mymaridae. In the systems under full insolation, the families with the



highest frequency were Mymaridae, Encyrtidae, Platygastridae, Braconidae,
and Figitidade. It is concluded that arborized agrosystems contribute to the
abundance of parasitoids and management influences in richness. The
families Encyrtidae, Mymaridae and Platygastridae were present in all agro-
systems and should be used in future studies to evaluate the potential in in
biological control programs associated to pests in coffee crop; and the
families of importance to biological control of key and secondary pests of
coffee: Bethylidae, Figitidae, Ichneumonidae and Eulophidae, better respond
to arborized environments.

Keywords: Agrosystem, Apoidea, Hymenoptera, Moericke, floral visitors.

*Advisor: Raquel Pérez-Maluf, D.Sc.-UESB
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1. INTRODUCAO

O modelo convencional de produgdo empregado na agricultura
enfrenta muitos desafios relacionados a sustentabilidade do sistema de
manejo. A adocdo de préaticas oriundas da Revolu¢do Verde conduziu,
principalmente, ao desequilibrio ambiental. E notavel que o emprego dos
pacotes tecnoldgicos na cafeicultura culminou com o aumento de producéo e
produtividade, mas também ndo se pode negar que causaram € causam
enormes danos ao meio ambiente e ao homem (MARTINS e outros, 2004).

A agricultura sustentavel refere-se a um modo de fazer agricultura
que busca assegurar produtividades sustentadas a longo prazo, através do uso
de préticas de manejo ecologicamente seguras. Isso requer que a agricultura
seja vista como um ecossistema (dai o termo agrossistema) e que as praticas
agricolas e a pesquisa ndo tenham apenas foco nos altos niveis de
produtividade de uma mercadoria em particular, mas, sim, com a otimizacao
do sistema como um todo. Isso requer que se leve em conta ndo apenas a
producdo econdmica, mas a estabilidade e sustentabilidade ecoldgicas
(ALTIERI, 2004) .

Em agrossistemas modernos, as evidéncias experimentais sugerem
gue a biodiversidade deve ser utilizada para um melhor manejo de pragas.
Vérios estudos tém demonstrado que é possivel estabilizar as comunidades
de insetos dos agrossistemas, planejando sistemas de cultivo que suportem
populagbes de inimigos naturais ou que tenham efeitos restritivos a pragas
herbivoras. A ideia é aplicar as melhores praticas de manejo para otimizar ou
recuperar a biodiversidade, promovendo a sustentabilidade de agrossistemas,
por desempenhar fungdes ecoldgicas como o controle bioloégico de pragas
(NICHOLLS e outros, 2007).

Embora a paisagem simplificada cause uma redugdo na
biodiversidade, a agricultura pode contribuir para a conservacdo de uma

diversidade de espécies funcionais, que prestam servicos importantes ao
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ecossistema, como a polinizagdo e o controle bioldgico (TSCHARNTKE e
outros, 2005). Para que isso aconteca, 0 ambiente deve ser manipulado com
0 objetivo de favorecer o desenvolvimento e a preservacdo de parasitoides e
predadores (PARRA e outros, 2002), com o intuito de manter as populagdes
das pragas abaixo do nivel de dano econdémico.

Para tanto, o presente trabalho visa avaliar a influéncia dos
diferentes sistemas de cultivo de café sobre a diversidade de abelhas e a sua
distribuicdo nas diferentes fases de desenvolvimento, bem como na
diversidade de parasitoides associados ao controle biolégico das pragas nesta

cultura.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos da producéo cafeeira

O café tem posicdo de destaque na balanga comercial do Brasil ha
muitos anos, constituindo uma das commodities mais importantes para o pais
e desempenhando um importante papel no cenério social e econdmico de
muitas familias brasileiras. A producdo da safra de 2017 esta estimada em
45.563,2 mil sacas beneficiadas de café. A érea total cultivada com a cultura
deve ser de 2.212,3 mil hectares (341,4 mil hectares em formacéo e 1.870,9
mil hectares em producdo), o que faz do Brasil o maior produtor e
exportador mundial de café (FIALHO e outros, 2010; CONAB, 2017).

A Bahia é o quarto maior estado produtor de café do pais,
produzindo nas regides do Planalto (Vitoria da Conquista, Barra do Choga,
Chapada Diamantina, Jequié, Santa Inés, Itirucu, Brejdes), do Cerrado
(Oeste da Bahia) e na faixa Litoranea (Sul, Baixo Sul e Extremo Sul),
caracterizadas por apresentarem condi¢des edafoclimaticas e ecoldgicas
distintas e sistemas de cultivo diferenciados (MATIELLO, 2000: CONAB,
2017). A regido Sudoeste, com maior tradicdo na cultura, envolve as sub-
regides do Planalto de Jequié, Santa Inés, Chapada Diamantina e Planalto da
Conquista (DUTRA NETO, 2004).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB
(2017), a producéo de café para esta safra, na Bahia, est4 estimada em 2.852
mil sacas beneficiadas, sendo 1.014,3 mil sacas da espécie arabica e 1.837,7
mil sacas da espécie conilon. A area total cultivada (em producdo e em

formacéo) esta estimada em 152.540 hectares.
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A implantagdo da cafeicultura no municipio da Barra do Choca esta
associada a histéria da cafeicultura no Sudoeste da Bahia (DUTRA NETO,
2004). A busca de novas areas pelo Plano de Renovacao e Revigoramento de
Cafezais foi determinante para a implantagdo do café na Bahia, pois parte do
Sudoeste da Bahia atendia aos pré-requisitos exigidos, quais sejam: as areas
para novos plantios deveriam ter altitude acima de 700 metros e ser livres da
acdo da geada (VIEIRA e AMORIM, 1996).

Este municipio é um dos principais em producdo de café na Bahia
(COSTA e outros, 2009) e o maior produtor do Norte e Nordeste do Brasil,
com 18.000 hectares plantados (DUTRA NETO, 2004), 0 mesmo apresenta
condi¢bes favordveis ao cultivo de cafeeiros, contudo, em razdo da
variabilidade temporal da precipitacdo, o potencial da cafeicultura regional é
limitado pelo déficit hidrico (MATSUMOTO e VIANA, 2004).
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2.2 Sistemas de cultivo e sustentabilidade ambiental

A partir da revolugdo verde que ocorreu na década de 70, a aplicacdo
de produtos quimicos nos solos e nas culturas tornou-se uma pratica comum
na agricultura, que passou a ser denominada de agricultura convencional.
Esses produtos sdo utilizados intensivamente na cafeicultura para o
suprimento de nutrientes, correcdo da acidez dos solos e na protecdo das
lavouras pelo controle de doengas, pragas e ervas daninhas com o intuito de
obter a maxima produtividade (NEVES, 2010).

Estudos demonstraram que, no Brasil, 70% da producdo de café
foram provenientes de pequenas e médias propriedades rurais e 90%
desenvolvem o manejo convencional. No entanto, 0 modelo convencional de
agricultura tem sido contestado por inimeros estudiosos como Paschoal
(1994), que questionou esse modelo rotulado de “moderno” e “avangado”,
de base quimica, fundamentalmente econémica e imediatista em seus
propositos e de uso intensivo de capital, por ndo aceitar a agricultura como
sendo um processo bioldgico e natural. Os melhoristas vegetais criaram
variedades de alta resposta aos adubos solUveis, tornado-as dependentes de
adubos, agrotoxicos, hormonios e outras substancias, além de irrigacdo e
inimeras praticas agricolas (PASCHOAL, 1994).

Segundo Matiello e outros (2005), na composi¢do do sistema de
producdo do cafeeiro, sdo importantes o espagcamento, a conducao da lavoura
(podas e desbrotas), 0 modo de execugdo dos tratos (mecanizagao, nutrigéo,
irrigacdo) e a colheita. A caracterizacdo dos sistemas de producéo considera
os diversos padrdes de tecnologia usados nas principais praticas, como:
espacamento (sistemas superadensado, adensado, semiadensado ou renque
manual, renque mecanizado e tradicional); mecanizacdo dos tratos (manual
ou mecanizado em diferentes niveis); a conducédo das plantas (manejo aberto,
a livre crescimento; periodicamente aberto, com podas corretivas; sempre
fechado; poda safra-zero, cada dois anos); a condi¢do climatica (cultivo a

pleno sol; cultivo arborizado; cultivo sombreado; cultivo irrigado); o manejo
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nutricional (sem adubagdo, quimico e/ou combinagdo com o organico e
0rganico).

Dentre os tipos de sistemas no cultivo de café, o sistema
convencional utiliza adubos sintéticos e agrotoxicos de amplo espectro,
correspondendo a quase totalidade dos plantios brasileiros, 0 que mantém o
produtor dependente de recursos externos a propriedade, elevando o custo de
producdo e inviabilizando a sustentabilidade do agrossistema do cafeeiro
(THEODORO, 2001).

Em funcdo dessa dependéncia dos produtos convencionais,
associado a busca por mercados mais exigentes, diferentes sistemas de
cultivo do cafeeiro foram desenvolvidos e podem ser encontrados hoje na
cafeicultura moderna: o cultivo convencional a pleno sol, embasado no
monocultivo e consumo de insumos intensivos; o café convencional
sombreado ou arborizado (agroflorestal), que mantém o uso de insumos
externos; o sistema SAT- sem agrotoxicos ou organo-mineral, fundamentado
na ndo utilizacdo de agrotoxicos; o sistema natural, cujas praticas estdo
baseadas em conceitos ecoldgicos e trata de manter o sistema de producéao
igual aos encontrados na natureza; e, por fim, o cultivo orgéanico, que
também pode ser sombreado ou a pleno sol, fundamentado em principios
agroecolégicos e de conservacdo de recursos naturais (RICCI e outros,
2002).

No Brasil, a maioria dos produtores prefere o cultivo a pleno sol por
acreditar que o sombreamento diminui a produtividade e que o cultivo
sombreado representa maior necessidade de mado de obra, além da
dificuldade na passagem de maquinas. Estima-se que mais de 90% das
lavouras existentes sdo a pleno sol (RICCI e outros, 2002).

Por ser originario de florestas caducifélias da Etidpia e Sudao
(BOULAY e outros, 2000), o café é, portanto, uma espécie adaptada a
sombra. Em varios paises produtores de café, tais como Colémbia,
Venezuela, Costa Rica, Panama e México, o cultivo em sistemas

agroflorestais (SAF) tem sido um recurso utilizado para aumentar a
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diversidade vegetal dos sistemas e a renda do produtor (BERTRAND e
RAPIDEL, 1999).

Arvores associadas espacialmente e/ou temporalmente com plantios
agricolas sdo denominados sistemas agroflorestais, que combina elementos
de silvicultura e representa uma forma de uso integrado da terra,
particularmente adequada a areas marginais e sistemas de baixo uso de
insumos. O objetivo desse tipo de sistema é otimizar os efeitos benéficos das
interacdes dos componentes lenhosos com os demais componentes vegetais,
visando obter um padrdo de producdo superior ao que geralmente se obtém
nas monoculturas, com base nos mesmos recursos disponiveis, sob
condigdes sociais, ecoldgicas e econdémicas determinadas (NAIR, 1984).

Segundo Moreira (2009), a discussdo sobre cultivo sombreado
versus a pleno sol ja acontece a mais de um século, contudo, até hoje, o
assunto permanece controverso. Portanto, a pesquisa nacional deve avaliar
cientificamente diferentes sistemas de producdo de café, obtendo
informacdes qualitativas e quantitativas, tendo em vista a sustentabilidade e
0 ganho de competitividade do produto brasileiro.

Segundo Ecole (2003), o cultivo sombreado do café tem sido
considerado por especialistas como uma relevante alternativa para o controle
de pragas e doengas, embora tal pratica ainda ndo seja aceita por aqueles que
adotam o manejo convencional, ou seja, 0 monocultivo a pleno sol.

Sistemas sombreados ou agroflorestais de café aumentam a
biodiversidade nas propriedades e contribuem para a mitigacdo do
aquecimento climatico, além de apresentarem vantagens técnicas potenciais,
como menor pressdo de pragas e doencas e melhoria das condi¢des hidricas
e térmicas locais (MOREIRA, 2009).

Nicholls e outros (2007) ja& haviam relatado que a biodiversidade é
crucial para as defesas dos cultivos e que quanto mais diversificadas as
plantas, animais e organismos do solo que ocuparem um sistema agricola,
maior sera a diversidade da comunidade de inimigos naturais de pragas que a

unidade de producdo podera sustentar.
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Contudo, h&d muito tempo que as perspectivas do setor agricola
estavam voltadas principalmente para o aumento da produtividade; e com o
desenvolvimento de tecnologias agroindustriais, houve a intensificacdo da
producdo vegetal e a exploracdo das areas de cultivo. De acordo com Ehlers
(1996), a partir das décadas de 70 e 80, com os estudos relacionados aos
impactos ambientais decorrentes das acfes humanas, em especifico, das
atividades agricolas, surge a necessidade de aliar a agricultura convencional
aos desafios da sustentabilidade.

A agricultura sustentavel, geralmente, refere-se ao modo de fazer
agricultura, que busca assegurar produtividade sustentada a longo prazo, por
meio do uso de préaticas de manejo ecologicamente seguras (PRETTY,
1995). Os principios basicos de um agrossistema sustentavel sdo a
conservagdo dos recursos renovaveis, a adaptacao dos cultivos ao ambiente e

a manutencdo de um nivel moderado de produtividade.

Para enfatizar a sustentabilidade ecoldgica de longo
prazo, e ndo a produtividade no curto prazo, o sistema
de producéo deve: a) reduzir o uso de energia e recursos
e regular a entrada total de energia de modo que a
relagdo entre saidas e entradas (output/input) seja alta;
b) reduzir as perdas de nutrientes detendo a lixiviagao, o
escorrimento e a eroséo, e melhorando a reciclagem de
nutrientes com o uso de leguminosas, adubacdo
organica e composto, e outros mecanismos eficientes de
reciclagem; c) incentivar a producdo local de cultivos
adaptados ao meio natural e socioecondmico; d)
sustentar um excedente liquido desejavel, preservando
0S recursos naturais, isto €, minimizando a degradacéo
do solo; e) reduzir custos e aumentar a eficiéncia e a
viabilidade econdmica das pequenas e médias unidades
de produgdo agricola, promovendo, assim, um sistema
agricola potencialmente resiliente (ALTIERI, 1989).

Os estudos econbmicos demonstraram que a pesquisa na agricultura
sustentavel recebeu pouco investimento, considerando os beneficios que ela
traz. Em vista dos problemas de producéo nos paises em desenvolvimento e

dos problemas ambientais por eles disseminados mundialmente, justifica-se
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muito mais a destinac@o de recursos para pesquisas sobre como tornar mais

sustentavel a producéo agricola (ALTIERI, 2004).

2.3 Importéancia das abelhas na polinizagdo do café

A cultura do café (Coffea arabica L.), apesar de ser considerada,
tradicionalmente, como uma cultura autopolinazavel, é beneficiada pela
presenca de visitantes florais, principalmente abelhas (FREE, 1993), sendo
estas 0s principais agentes polinizadores dos vegetais, que em troca
produzem substancias adocicadas que atraem as abelhas, as quais levam em
seus pelos o pélen da planta florifera. O pdlen é importante para o
desenvolvimento da colmeia, pois € a fonte principal de proteina das abelhas,
logo, ao garantir o desenvolvimento da familia as abelhas, também perpetua
a espécie vegetal (SOUZA e EVANGELISTA-RODRIGUES, 2007).

Segundo Amaral (1972), Apis mellifera (Apidae: Apini), Plebeia sp.
Nannotrigona testaceicornis, Melipona quadrifasciata (Apidae: Meliponini),
e Xylocopa sp. (Apidae: Xylocopini) (FAVERO e outros, 2000) sio as
principais visitantes florais do cafeeiro. Com a polinizagdo, as
inflorescéncias do cafeeiro produzem mais frutos e com peso médio
superior, quando comparados a flores ensacadas (RICKETTES e outros,
2008). Malerbo-Souza e outros (2003) constataram um aumento no ndmero
médio de grdos produzidos em dois anos consecutivos, aproximadamente
38% e 168% em 1993 e 1994, respectivamente, em flores deixadas
descobertas, quando comparadas a flores cobertas.

Ricketts (2004) observou que, nos cultivos de café localizados
proximos a areas nativas, alguns fatores como diversidade de abelhas, taxas
de visitacdo de flores, deposicdo de pdlen e producédo de frutos eram maiores
do que nos cafezais localizados mais distantes. No entanto, outros estudos
ndo encontraram efeito do padrdo de paisagem na visitacdo dos
polinizadores; Winfree e outros (2007), por exemplo, encontraram pouco

efeito do padrdo da paisagem nos servicos de polinizagdo. De acordo com
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estes autores, esta variagdo ocorreu, provavelmente, devido as diferencas
entre 0s estudos em comunidades de polinizadores, sistemas de
melhoramento de plantas, praticas de uso da terra dentro das fazendas e
métodos de estudo. Contudo, Kremen e outros (2002) mostraram que a
diversidade de abelhas ¢é essencial para sustentar os servicos de polinizacao.

A diversidade floristica representa uma importante fonte de recursos
para diferentes espécies de abelhas que delas retiram néctar, pélen, éleos e
resinas. Além disso, as abelhas podem utilizar as arvores como locais para a
construgdo de seus ninhos. Suas semelhangas com o ambiente natural e a
auséncia de agrotoxicos propiciam caracteristicas ambientais menos
inGspitas a muitas espécies, preservando ndo apenas a biodiversidade como
também os chamados servigos do ecossistema. Contrariamente, muitas
caracteristicas associadas a agricultura moderna fazem dos agrossistemas
habitats pobres para abelhas nativas e outros polinizadores, uma vez que ndo
fornecem todos 0s recursos necessarios para sua sobrevivéncia, como locais
para nidificacdo, recursos alimentares e condicdes fisicas (HEARD, 1999).

O mesmo autor acrescentou ainda que algumas caracteristicas
associadas a agricultura moderna fazem dos agrossistemas habitats pobres
para abelhas nativas e outros polinizadores uma vez que ndo fornecem todos
0S recursos necessarios para sua sobrevivéncia, como locais para nidificagéo,
recursos alimentares e condicdes fisicas.

Segundo Steffan-Dewenter e Tscharntke (2001), um ambiente
diversificado de espécies vegetais aumenta a quantidade de recurso alimentar
(pélen e néctar), o que geralmente é esperado para promover uma
diversificada comunidade de abelhas. A abundancia e a distribuicdo de
espécies de abelhas polinizadoras sdo dependentes da disponibilidade de
flores para forrageamento e de locais de nidificagdo (WILLIANS, 2002).

A prética do uso de abelhas como agentes polinizadores é comum
em varias culturas agricolas em quase todo o mundo, portanto, fatores que
possam contribuir com o aumento dessa atracdo, como, por exemplo, a

diversificacdo de cultivos, sdo fundamentais (FREITAS e outros, 2002).
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2.4 Parasitoides e o controle biol6gico na cultura do café

Assim como abelhas sdo importantes componentes na manutencao
dos ecossistemas através da polinizacdo, 0s parasitoides propiciam o
equilibrio dos ecossistemas terrestres por meio da habilidade em regular as
populagdes de insetos fitéfagos (FONSECA e outros, 2005; TENTELIER e
outros, 2005).

Estudos da entomofauna de parasitoides das pragas do café estdo
sendo utilizados para melhorar as técnicas de manejo nos cultivos desta
cultura, uma vez que o0s parasitoides sdo importantes reguladores
populacionais de insetos e se destacam como o principal grupo de inimigos
naturais em sistemas agricolas (HARTERREITEN-SOUZA e outros, 2011).
Estdo dispersos em inimeras familias de insetos, sendo que a sua adaptacao
ao modo de vida parasitico ocorre mais diversa e abundante na ordem
Hymenoptera (PENNACCHIO e STRAND, 2006).

Este grupo pode ser especialista, utilizando apenas uma espécie
hospedeira ou algumas interrelacionadas, ou pode ser generalista,
desenvolvendo-se em varios tipos de hospedeiros. Normalmente, consomem
parte ou todo o corpo do hospedeiro antes de empupar no interior ou fora
dele. Parasitoides adultos possuem grande capacidade de localizar
hospedeiros, utilizando sinais quimicos, até mesmo em populac@es esparsas,
sendo mais eficientes do que os predadores em encontrar suas presas
(NICHOLLS e outros, 2007).

Sédo registradas na cafeicultura cerca de 26 familias de parasitoides
himendpteros com pelo menos oito de importancia no controle das pragas
chave e secundarias, quais sejam: Braconidae, Bethylidae, Chalcididae,
Eulophidae, Diapriidae, Figitidae, Monomachidae e Pteromalidae
(FERREIRA e outros, 2013).

Na literatura, facilmente pode ser encontrados trabalhos com
parasitoides do bicho-mineiro (Leucoptera coffeella Guérin-Méneville e

Perrottet, 1842 (Lepidoptera: Lyonetiidae)), como Braconidae e Eulophidae,
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para a broca-do-café (Hypothenemus hampei Ferrari, 1867 (Coleoptera:
Scolytidae)) Bethylidae e para a mosca-das-raizes (Chiromyza vittata
Wieldman, 1820 (Diptera: Stratiomyidae) a familia Monomachidae, uma vez
gue estas apresentam bom potencial para programas de controle biolégico
(MUSETTI e JOHNSON, 2004; MELO e outros, 2007).

Lara e Perioto (2011) relataram que, mesmo o café sendo uma
cultura amplamente difundida e bastante estudada, o conhecimento dos
inimigos naturais a ela associados ainda é limitado. Poucos foram os estudos
de longo prazo dedicados a quantificar diversidade e sazonalidade das

vespas que atuam como agentes de controle natural de pragas do cafeeiro.
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ABELHAS ASSOCIADAS AO CAFEEIRO EM DIFERENTES
SISTEMAS DE CULTIVO NO SEMIARIDO DA BAHIA, BRASIL

RESUMO

A acdo dos polinizadores é conhecida e considerada como um elemento
chave da producédo agricola e da conservacdo ambiental. Em quase todo o
mundo, a préatica do uso de abelhas como agentes polinizadores é comum em
vérias culturas, inclusive a do café. Neste trabalho, buscou-se verificar se a
diversidade de abelhas ¢ alterada com as diferentes formas dos agrossistemas
de café e se a mesma se mantém em todas as fases (vegetativa e reprodutiva)
de desenvolvimento, observando quatro sistemas de cultivo da variedade
Catuai, duas arborizadas (SAT e convencional), associadas a grevileas
(Grevillea robusta), e duas a pleno sol (SAT e convencional) em dois
periodos de avaliagdo. Realizou-se um monitoramento quinzenal, com dez
armadilhas do tipo Moericke, que permaneceram no campo por 48h, e rede
entomoldgica. Na fase vegetativa, coletaram-se 193 espécimes de abelhas,
distribuidas em 21 espécies, 18 géneros, sete tribos e quatro familias, sendo
0S géneros mais abundantes Apis (37,8%), Melitomella (16,1%),
Exomalopsis (10,9%) e Oxaea (10,9%). Para o periodo reprodutivo,
coletaram-se 351 espécimes de nove espécies das familias Apidae e
Halictidae. Observou-se que os fatores que interferiram na composicdo da
comunidade de abelhas podem estar relacionados ao uso de agrotdxicos e a
auséncia de plantas daninhas na entrelinha do no periodo vegetativo. Durante
a fase reprodutiva do café, a diversidade de abelhas diminuiu devido a
presenca intensa de abelhas sociais. Trigona spinipes e Schwarziana
guadripunctata foram as espécies mais frequentes nas flores do cafeeiro em
todos os agrossistemas estudados.

Palavras-chave: Agrossistema, Apoidea, Hymenoptera, Moericke,
Visitantes florais.
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BEES ASSOCIATED WITH COFFEE AT DIFFERENT CROPPING
SYSTEMS IN THE SEMI-ARID REGION OF BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT

The action of pollinator is known and considered as a key element of
agricultural production and environmental conservation. In almost all over
the world, the practice of using bees as pollinator agents is common in
several crops, including coffee. In this work, it was aimed to verify if the
diversity of bees is changed by the different forms of agro-systems of coffee
and if it remains at all phases (vegetative and reproductive) of development,
observing four cropping systems with variety Catuai, two arborized (WAT
and conventional), associated with grevillea trees (Grevillea robusta), and
two under full insolation (WAT and conventional) in two periods of
evaluation. Fortnight observation was applied, with ten Moercik’s model
traps, which remained in the field for 48 hours, and entomological net. In the
vegetative stage, 193 specimens were collected, distributed in 21 species, 18
genera, seven tribes, and four families, where the most abundant genera were
Apis (37.8%), Melitomella (16.1%), Exomalopsis (10.9%) and Oxaea
(10.9%). For reproductive period, 351 specimens of nine species of Apidae
and Halictidae families were collected. It was observed that the factor that
interfere with bee community composition might be related to the use of
agrotoxics and absence of weeds between the lines of coffee, in the
vegetative phase. During the reproductive phase of the coffee, the diversity
of bees decreases due to the intense presence of social bees. Trigona spinipes
and Schwarziana quadripunctata were the most frequent species in coffee
flowers in all studied agro-systems.

Keywords: Agrosystem, Apoidea, Hymenoptera, Moericke, floral visitors.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de café (Coffea ardbica L) sob o sistema convencional,
com a utilizacdo de adubos sintéticos e agrotdxicos de amplo espectro,
corresponde a quase totalidade dos plantios brasileiros, o que mantém o
produtor dependente de recursos externos a propriedade, elevando o custo de
producdo e inviabilizando a sustentabilidade do agrossistema do cafeeiro
(THEODORO, 2001).

A dependéncia dos produtos convencionais, associado a busca por
mercados mais exigentes, proporcionou o desenvolvimento de diferentes
sistemas de cultivo que podem ser encontrados hoje na cafeicultura
moderna: a) o cultivo convencional a pleno sol, embasado no monocultivo e
consumo de insumos intensivos; b) o café convencional
sombreado/arborizado (agroflorestal), que mantém o uso de insumos
externos; c) o sistema SAT — sem agrotoxicos ou organo-mineral,
fundamentado na ndo utilizagdo de agrotoxicos; d) o sistema natural, cujas
praticas entdo baseadas em conceitos ecoldgicos e mantém o sistema de
produgéo igual aos encontrados na natureza; e e) o cultivo orgéanico, que
também pode ser sombreado ou a pleno sol, fundamentado em principios
agroecoldgicos e de conservacao de recursos naturais (RICCI, 2002).

O cultivo sombreado do café predomina na maioria dos paises,
enguanto que o Brasil é caracterizado por areas de monocultivo a pleno sol.
Assim, grande parte da producdo brasileira de café é originada de sistemas
com pouca biodiversidade, contrapondo-se a crescente preocupa¢do mundial
com o meio ambiente e a qualidade de vida (MORALIS e outros, 2003).

Sistemas sombreados de café aumentam a biodiversidade,
contribuem para a mitigagio do aquecimento climéatico, além de
apresentarem vantagens técnicas como menor pressao de pragas e doencas e
melhoria das condicGes hidricas e térmicas locais (MOREIRA, 2009). Ainda

segundo este autor, a discussao sobre cultivo sombreado versus a pleno sol ja
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se desenvolve ha mais de um século, contudo, até hoje, o assunto permanece
controverso.

H& muito tempo a acdo dos polinizadores é conhecida e considerada
como um elemento chave na producdo agricola e na conservacdo ambiental
(IMPERATRIZ-FONSECA e outros, 2012). As abelhas sdo os principais
agentes polinizadores das angiospermas e essa relacdo deriva das interagdes
promovidas pela busca de recursos pelas abelhas nas flores (néctar, pélen,
oOleos, entre outros) e o favorecimento da polinizacdo. O pélen constitui a
fonte proteica e o néctar a fonte de energia para a manutenc¢do das colmeias,
enguanto que a transferéncia do pélen para o estigma das flores garante a
reproducdo das plantas, consequentemente a perpetuacdo da espécie vegetal
(SOUZA e EVANGELISTA-RODRIGUES 2007).

Em quase todo o mundo, a préatica do uso de abelhas como agentes
polinizadores ¢ comum em vérias culturas agricolas, dessa forma, fatores
gue possam contribuir com o0 aumento dessa atracdo, como, por exemplo, a
diversificacdo de cultivos, sdo fundamentais (FREITAS e outros, 2002).

O café, apesar de ser considerado tradicionalmente como
autopolinizavel (FREE, 1993), com a polinizagdo cruzada, Malerbo-Souza e
outros (2003) observaram um aumento no nimero médio de graos
produzidos em dois anos consecutivos, aproximadamente 38% e 168% em
1993 e 1994, respectivamente, em flores deixadas descobertas, quando
comparadas as flores cobertas. As inflorescéncias produzem mais frutos e
com peso médio superior, quando comparados as plantas que tinham suas
inflorescéncias ensacadas (RICKETTES e outros, 2008).

A diversidade de abelhas é essencial para sustentar os servicos de
polinizacdo (KREMEN e outros, 2002), pois em cultivos de café localizados
proximos as areas nativas, fatores como a diversidade de abelhas, taxas de
visitagdo de flores, deposicdo de pblen e producédo de frutos eram maiores do
que nos cafezais localizados distantes de areas nativas (RICKETTS, 2004).

Portanto, a pesquisa nacional deve avaliar cientificamente diferentes

sistemas de producdo de café, obtendo informacbes qualitativas e
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quantitativas sobre a melissofauna, tendo em vista a sustentabilidade e o
ganho de competitividade do produto brasileiro. Nesse sentido, foram
levantados os seguintes questionamentos:

0] A diversidade de abelhas é alterada com os diferentes sistemas de
cultivo de café?

(i) Essa diversidade se mantém nas fases vegetativa e reprodutiva de

desenvolvimento do café?

2. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo e caracterizacdo edafoclimética da aérea experimental

O estudo foi realizado em lavouras de café no municipio de Barra do
Choga, BA (Fig. 1.1), localizado em uma regiéo de altitude elevada, acima
de 800 m. O clima, segundo a classificacdo de Koppen, € tipo Aw - verdes
chuvosos e invernos secos (KOTTEK e outros, 2006), com precipitacdo
anual média em torno de 700 mm e solo predominante Latossolos Amarelos
distréficos humico (SANTOS, 2013).

33587175—
I

Base Cartogréfica-
Folha SD 24 Y-A 1975

Figura 1.1 - Localizagdo do municipio da Barra do Choga - BA. Fonte:
Folha SD. 24 Salvador.
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Foram observados quatro sistemas de cultivo de café variedade
Catuai (vermelho e amarelo) (Tabela 1.1), distanciadas umas das outras, em
linha reta, em média 6,8 Km (Fig. 1.2), sendo dois arborizados, associados a
grevileas (Grevillea robusta A. Cunn), dispostos em renques, em
espacamento que varia de 7,0 x 4,0 m a 27,0 x 6,0 m, sem uso de agrotéxico
— SAT (Fazenda Santa Terezinha, 14°55°36,8”S, 40°33°02,7”°W, 888 m de
altitude — ArbSAT - Fig. 1.3) e convencional (Sitio Boa Vista, 14°58°14,7”’S,
40°35°58,8”W, 979 m de altitude — ArbCon - Fig. 1.4) e dois a pleno sol:
sem uso de agrotoxico — SAT (Fazenda Muritiba, 14°48°57,3S,
48°30°49,1”W, 891 m de altitude — PSSAT - Fig. 1.5) e convencional
(Fazenda Nova Estancia, 14°52°05,8”S, 40°33°16,4”W, 851 m de altitude —
PsCon — Fig. 1.6).

WARBORIZADOICON! ¥ »

Google earth

Figura 1.2 — Localizacao das &reas do experimento. De norte a sul: Pleno sol
SAT, Pleno sol Convencional, Arborizado SAT e Arborizado Convencional.
Barra do Choca - BA. Fonte: Google earth nov/2016.
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Tabela 1.1 — Agrossistemas de café amostrados (ArbSAT, ArbCon, PSSAT
e PsCon): Identificacdo, area plantada (hectare), espacamento (metros),
idade do plantio (anos) e manejo. Barra do Choga, Bahia, Brasil.

_ Area Espagam Idade _do Manejo
Agrossistema Plantada plantio
ento (m)
(ha) (anos) 2014/2016
ArbSAT 13 270X 1.0 0 Manejo de plantas danlnhe_ls a cada trés meses
(Rocadeira)
Adubag&o a base de Ferro, Zinco, Manganés e
ArbCon 25 30x10 19 Nitrogénio; Fungicida (Amistar e Cercobim)
PSSAT 25 30x10 14 Manejo de plantas damnhe_ls a cada trés meses
(Rocadeira)
Adubagéo a base de Fosforo, Multi Sais e
PsCon 45 4,0x1,5 40

Glutamin; Herbicida de amplo espectro

Figura 1.3 - Area experimental no agrossistema de café (Coffea arabica L)
arborizado com grevilea (Grevillea robusta A. Cunn), sem uso de agrotoxico

(ArbSAT) a 200 m de altitude. Local de instalagdo das armadilhas em

destaque. Barra do Choga - BA, 2015.
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; 7 S il = V
Figura 1.4 - Area experimental no agrossistema de café (Coffea arabica L)
arborizado com grevilea (Grevillea robusta A. Cunn), manejo convencional
(ArbCon.) a 200 m de altitude. Local de instalagdo das armadilhas em

destaque. Barra do Choga - BA, 2015.

Figura 1.5 - Area experimental no agrossistema de café a pleno sol (Coffea

arabica L), sem uso de agrotoxico (PsSAT), a 200 m de altitude. Local de

instalacdo das armadilhas em destaque. Barra do Choca - BA, 2015.
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Figura 1.6 - Area experimental no agrossistema de café a pleno sol (Coffea

arabica L), manejo convencional (PsCon.) a 200m de altitude. Local de
instalacdo das armadilhas em destaque. Barra do Choca - BA, 2015.

Em todas as propriedades, os cafeeiros foram cultivados em
condigdes de sequeiro. Para o controle das plantas daninhas, foram utilizadas
quatro rocadas em todo o periodo experimental nas propriedades com
manejo SAT. No agrossistema ArbCon, o controle das plantas daninhas ndo
era realizado, pois a vegetacdo ndo se estabelecia por conta da espessa
camada de matéria orgénica que era depositada nas entrelinhas, oriunda tanto

da planta quanto do processamento do café (Tabela 1.1).
3.2 Métodos de Amostragem

A amostragem foi realizada com armadilhas Moericke e rede
entomoldgica, de junho de 2014 a dezembro de 2015, em cada agrossistema,

de forma diferenciada para os periodos vegetativo e reprodutivo do café
(presenca de flores).
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3.2.1 Armadilha Moericke

As armadilhas Moericke consistem de pratos plasticos descartaveis,
de coloragdo amarela, com 15 cm de didmetro e 4,5 cm de altura, fixadas em
estacas de madeira com auxilio de aros de arame, conforme proposto por
Perioto e outros (2000).

Neste estudo, os pratos foram substituidos por copos plasticos de
coloragdo amarela com 8 mm de didmetro e 80 mm de profundidade (Fig.
1.7 A, 1.7 B), que eram resistentes ao vento e podiam ficar mais tempo no
campo sem que sua solugdo evaporasse ou derramasse, quando algo com
maior peso apoiava-se em sua estrutura (passaros ou sapos). Essas
armadilhas ficavam suspensas a 80 cm do solo, contendo 200 mL de uma
solugdo de alcool a 30%, e permaneciam no campo por 48 h (Fig. 1.7Ce 1.7
D).

Figura 1.7 - Armadilha Moericke; A e B, comparag&o entre 0 modelo

Perioto e outros (2000) e o utilizado neste trabalho; C e D, adapta¢do em
campo, Barra do Choga — BA, 2017.
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Em cada agrossistema, foram instalados dois pontos amostrais rentes
a linha de plantio, no centro da lavoura, separados a 50 m entre si. Cada
ponto consistia de cinco estacas contendo dez copos (dois por estaca),

separadas a cada 10 m (Fig 1.8).

10 m

50 m

Figura 1.8 — Esquema dos pontos amostrais. Barra do Choga — BA, 2017.

3.2.2 Rede entomoldgica

A rede entomoldgica foi utilizada percorrendo os cultivos com
movimentos em infinito, ao longo das entrelinhas do plantio, das 8:00 as
13:00 h, por 50 min. em cada area, durante a fase vegetativa do café com
intervalos de 30 min. entre uma e outra. As visitas as propriedades eram
realizadas de forma alternada, com o intuito de evitar o possivel efeito da
temperatura no horario de forrageamento das abelhas.

Para o levantamento na fase reprodutiva do café (durante a florada),
que ocorreu entre outubro e novembro dos dois anos de estudo, foram
utilizadas as mesmas metodologias, contudo, durante a coleta com a rede
entomologica, além dos movimentos em infinito, houve a coleta das abelhas
nas flores.

O material amostrado foi acondicionado, etiquetado e encaminhado
ao Laboratorio de Biodiversidade do Semiarido — LABISA para ser triado.
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As abelhas coletadas foram montadas, identificadas no menor nivel
taxonémico possivel com o auxilio da chave de identificagdo de Silveira e
outros (2002), e depositadas na Colecdo de Abelhas do LABISA da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB.

3.4 Analise estatistica

A fauna de Apoidea foi caracterizada qualitativamente e
guantitativamente. Os estimadores de riqueza (S), significando a quantidade
de familias (SILVEIRA NETO e outros, 1976), e os indices de similaridade
entre os agrossistemas foram calculados utilizando os indices de Morisita,
gue comparam as amostras coletadas tanto na fase vegetativa quanto
reprodutiva do café. Os indices de diversidade de Shannon (H’)
(SOUTHWOOD, 1978) e Equitabilidade (J) (KREBS, 1986) foram
utilizados para estimar a diversidade na comunidade. Os indices de
diversidade foram comparados usando o teste t a 5% de probabilidade.
Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa PAST
(Paleontological Statistics 3.06, HAMMER e outros, 2001).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase vegetativa, foram coletados, em nimeros absolutos, 193
espécimes de abelhas, distribuidas em 21 espécies, 18 géneros, sete tribos e
quatro familias, das cinco que podem ser encontradas no Brasil (Tabela 1.2).
Os géneros mais abundantes foram Apis (37,8%), Melitomella (16,1%),
Exomalopsis (10,9%) e Oxaea (10,9%).

Os agrossistemas SAT, independente da paisagem, apresentaram 0s
maiores valores de abundancia e riqueza. Com relag&o a diversidade, o maior
indice foi observado no agrossistema pleno sol convencional, seguido do
arborizado SAT e pleno sol SAT, por fim, o arborizado convencional. Esse

indice correlaciona a abundancia com a equitabilidade que, por sua vez, esta
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relacionada com a uniformidade dos individuos dentro da comunidade. Foi

possivel observar que, nos sistemas arborizados, esses valores foram

menores, devido a dominéncia de algumas espécies (Tabela 1.2).

Tabela 1.2 - Abelhas coletadas com armadilha tipo Moericke e rede
entomoldgica nos agrossistemas de café em fase vegetativa: Arborizado
Convencional e SAT; Pleno Sol Convencional e SAT; e os dados de Riqueza
(S), indice de diversidade de Shannon (H) e Equitabilidade (J) no Semiarido
da Bahia, Brasil, 2017.

. - Arborizado Pleno Sol
Téxon Espécies SAT _ Conv. _SAT _ Conv Total Geral
1. Andrenidae
Oxaeinae Oxaea sp.1 1 4 5 10
Oxaea sp.2 8 3 11
Panurginae
Calliopsini Acamptopoeum sp. 1 1
2. Apidae
Apinae
Apini Apis mellifera Linnaeus, 1758 34 29 10 73
Bombus sp. 2 2
Euglossa sp. 1 1
Friesella sp. 3 2 5
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 1 1
Paratrigona sp. 3 3
Schwarziana quadripunctata Lepeletier, 2 2
Tetragonisca angustula Latreille, 1811 3 3
Trigona spinipes Fabricius, 1793 15 1 1 2 19
Emphorini Diadasia sp. 1 1
Melitomella sp.1 28 2 30
Melitomella sp.2 1 1
Exomalopsini Exomalopsis sp.1 2 2 3 7
Exomalopsis sp.2 2 3 9 14
3. Halictidae
Halictinae
Augochlorini Augochlorella sp. 2 2
Augochloropsis sp. 2 1 1 1 5
Halictini Pseudagapostemon sp. 1 1
4. Megachilidae
Megachilinae
Megachilini Megachile sp. 1 1
Total 73 2 81 37 193
S 14 2 12 10
H' 1,84 0,69 1,69 1,98
J 0,7 1 0,68 0,86

Avaliando a diversidade de abelhas ao longo do periodo vegetativo,

observou-se que o0s maiores valores de abundancia e riqueza foram

constatados nos agrossistemas SAT, que ndo utilizava agrotoxicos,

mostrando que, neste caso, a paisagem ndo apresentou efeito significativo.
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Este padrdo pode estar relacionado a disponibilidade de recursos nos
agrossistemas estudados.

Analisando os cultivos arborizados, observou-se que 0 agrossistema
convencional apresentou os menores valores para riqueza e abundancia,
guando o café estava na fase vegetativa, o que pode estar relacionado com a
falta de plantas herbaceas nas entrelinhas do cultivo. O cafezal em questéo
apresenta porte alto e, por conta da quantidade de serapilheira e do
sombreamento, as plantas ndo se desenvolvem.

Alguns autores relataram que diversas comunidades de plantas
herbaceas fornecem como alimento um diversificado recurso de pdlen, as
quais geralmente sdo esperadas para promover uma diversificada
comunidade de abelhas (STEFFAN-DEWENTER e TSCHARNTKE, 2001).
A abundéncia e a distribuicdo de espécies de abelhas polinizadoras sdo
dependentes da disponibilidade de flores para forrageamento e de locais de
nidificagdo (WILLIANS, 2002).

A espécie de abelhas Apis mellifera apresentou a maior abundancia
(37,8% e 33% dos individuos coletados) nas duas fases de coleta,
corroborando outros autores em estudos realizados no Brasil (FAVERO e
outros 2000; MALERBO-SOUZA e HALAK, 2012). A eficiéncia da abelha
melifera como polinizadora da-se pelo seu trabalho constante, sendo
comprovada na melhoria da produgdo de frutos de café, pois, na auséncia
desses polinizadores, h& reducdo na produgéo, assim como no tamanho dos
frutos (NOGUEIRA-COUTO e COUTO, 2006).

O dendograma de similaridade, baseado no indice de Morisita,
incluindo as populagdes de abelhas estudadas em diferentes agrossistemas de
café, demonstrou que o agrossistema arborizado convencional foi o mais
distante dos demais, apresentando um indice de similaridade de apenas 0,15
em relacdo aos demais, devido ao baixo nimero de abelhas coletadas (Fig.
1.9).
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Figura 1.9 - Dendograma de similaridade (indice de Morisita) da
comunidade de abelhas nos agrossistemas de café: Arborizado SAT
(ArbSAT); Arborizado convencional (ArbCon); Pleno sol SAT (PsSAT) e
Pleno sol convencional (PsCon) em fase vegetativa no Semiarido da Bahia,

Brasil.

Para o periodo reprodutivo, em nimeros absolutos, foram coletados
351 espécimes de abelhas, contudo, capturaram-se apenas nove espécies,
pertencentes as familias Apidae e Halictidae. A familia Apidae corresponde
a 99,4% dos individuos coletados, divididos em oito espécies da tribo Apini
(Tabela 1.3). As espécies mais frequentes foram Trigona spinipes (36%),
Apis mellifera (33%) e Schwarziana quadripunctata (20%) (Tabela 1.3).

Observou-se uma mudanga na composicdo da melissofauna em
relacdo a coleta realizada na fase vegetativa do café. No periodo da florada,
ndo foram capturadas representantes das familias Andrenidae e
Megachilidae. Além disso, observou-se também que o0s agrossistemas
arborizados favoreceram a manutencdo das comunidades durante as fases
vegetativa e reprodutiva, ndo diferindo significativamente os indices de

diversidade nesses agrossistemas (Tabela 1.3, Fig.1.10).
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Tabela 1.3 — Taxon e espécies de abelhas coletadas durante a fase
reprodutiva, com rede entomoldgica nos agrossistemas de café: Arborizado
Convencional e SAT; Pleno Sol Convencional e SAT; e os dados de Riqueza
(S), indice de diversidade de Shannon (H) e Equitabilidade (J) no Semiarido
da Bahia, Brasil, 2016.

Téxon Espécies Arborizado Pleno Sol g:ill
SAT Conv. SAT Conv.
Apinae
Apini  Apis mellifera 12 36 22 46 116
Friesella sp 3 4 1 8
Melipona quadrifasciata 1 1 2
Oxytrigona sp 7 7
Paratrigona sp 8 4 12
Schwarziana quadripunctata 4 66 70
Tetragonisca angustula 4 2 6
Trigona spinipes 19 62 40 8 129
Halictinae
Augochlorini Augochloropsis sp 1 1
Total 50 110 137 54 351
S 6 5 8 2
H' 1,58 1,03 1,29 0,42
J 0,88 0,64 061 0,61
2.5
m Vegetativo = Reprodutivo
*kk
g 2 *%k
§ 1.5
E ns
©
= 1
g
= 0.5
0
ATDSAT ArbCon PaSAT PzCon

Agrossistema

Figura 1.10 - Diversidade de abelhas em diferentes cafezais: Arborizado
SAT (ArbSAT); Arborizado convencional (ArbCon); Pleno sol SAT
(PsSAT) e Pleno sol convencional (PsCon) em fase vegetativa e reprodutiva,
estimada pelo indice de diversidade de Shannon, no Semiérido da Babhia,

Brasil. (ns= n&o significativo; ** p<0,01; *** p<0,001).
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Na comparacdo da similaridade das populacGes de abelhas nos
diferentes agrossistemas, baseado no indice de Morisita, notou-se um alto
indice de similaridade de 0,85 entre os agrossistemas arborizados. Nessa
comparagdo, 0 agrossistema a pleno sol convencional foi o que se mostrou

mais distante, com um indice de similaridade de apenas 0,48 (Fig. 1.11).

Similandade
© o 9 o e 9 e o o
o n (=) (=) -1 ] (-] =] =]
(=] R L=~} [+ (3] (=] e [==] (=2}
1 l 1 L L 1 L 1 |

PsCon

PsSAT

ArbCon

ArbSAT

Figura 1.11 - Dendograma de similaridade (indice de Morisita) da
comunidade de abelhas nos cafezais: Arborizado SAT (ArbSAT);
Arborizado convencional (ArbCon); Pleno sol SAT (PsSAT) e Pleno sol

convencional (PsCon) em fase reprodutiva, no Semiarido da Bahia, Brasil.

Observando os dados das amostras realizadas na fase reprodutiva do
cafeeiro para os diferentes agrossistemas, constatamos que, no geral, foram
coletadas apenas abelhas sociais, 0 que pode estar relacionado com o fato
dessas espécies apresentarem a capacidade de comunicar a localizacdo das
fontes de alimentos para outras operarias, além de possuirem colbnias
populosas, possibilitando o aparecimento nas flores de um nimero elevado
de abelhas provenientes de uma Unica colénia (LINDAUER e KERR, 1960;
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SAKAGAMI e outros, 1967). Esse fendbmeno também foi observado por
Silva (2013) em cultivos de café convencional, no mesmo municipio de
estudo, o que fez com que a autora levantasse a hipdtese do comportamento
competitivo de algumas dessas espécies sociais.

Para o efeito paisagem, os sistemas de cultivo arborizados
apresentaram diversidade similar, sendo que o efeito da aplicacdo de
agrotoxicos ndo foi verificado. J& nos agrossistemas a pleno sol, a utilizacao
dos agrotdxicos pode ter contribuido para a diminuicdo da diversidade de
abelhas. Outros trabalhos relatam que, para as culturas do meldo e do café, a
maior variagdo no sucesso da polinizacdo foi encontrada em locais da
agricultura intensificada isolada, a partir de habitats naturais ou seminaturais
(KREMEN e outros 2004; STEFFAN-DEWENTER e outros 2006).

As culturas podem apresentar frutificacdo reduzida ou maior
variagdo da frutificagdo em locais cada vez mais isolados de habitats
conservados. O impacto do contexto de paisagem sobre taxas de visitagéo e
frutificacdo das culturas foi avaliado com a proporgdo direta de habitats
pouco modificados em torno da paisagem (KREMEN e outros 2004;
MORANDIN e WINSTON, 2006). O agrossistema pleno sol SAT foi o que
apresentou maior riqueza em relagdo aos demais. Klein e outros (2003)
observaram que o0 sucesso da polinizacdo do café estd relacionado a
diversidade e ndo abundancia de abelhas visitantes florais, de modo que o
papel coletivo de uma comunidade rica em espécies de abelhas é de grande
importancia.

Os resultados deste trabalho corrobora Ferreira (2008), que relatou
gue os sistemas agroflorestais mostraram-se mais estaveis ao contrario dos
sistemas convencionais em que a abundancia de individuos parece depender
mais de outros componentes da paisagem. Stoner e Joern (2004) e
Tscharntke e outros (2005) sugerem ainda que as diferencas quanto a
disponibilidade de recursos, aos aspectos fisicos e a paisagem em que estdo

inseridas podem ser importantes na determinacédo da diversidade de abelhas.
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4. CONCLUSOES

Os sistemas de cultivo de café alteram a diversidade de abelhas em
detrimento do uso de agrotoxicos; e a auséncia de plantas daninhas na
entrelinha do café interfere no periodo vegetativo.

Durante a fase reprodutiva do café, a diversidade de abelhas diminui
nos cultivos a pleno sol, devido a presenca intensa de abelhas sociais.

Os dados apontam que, além de Apis mellifera, as espécies Trigona
spinipes e Schwarziana gquadripunctata também podem ser manejadas para

polinizacéo dirigida em café na regido da Barra do Choca.
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ARTIGO II:

INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DE
CAFE SOBRE A DIVERSIDADE DE PARASITOIDES

'Artigo a ser justado e submetido ao Comité Editorial do periddico cientifico
Neotropical Entomology em versdo na lingua inglesa. A2 para a area de
Ciéncias Agrérias, segundo o Qualis-Capes.
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INFLUENCIA DE DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO DE
CAFE SOBRE A DIVERSIDADE DE PARASITOIDES

RESUMO

Estudos relacionados aos parasitoides das pragas do café sdo utilizados para
melhorar as técnicas de manejo nos cultivos desta cultura, pois mesmo o café
sendo uma cultura amplamente difundida e bastante estudada, o
conhecimento dos inimigos naturais a ela associados ainda é limitado. Neste
intuito, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes
agrossistemas de café na diversidade de vespas parasitoides associadas ao
controle bioldgico de pragas. Foram observados quatro cultivos de café da
variedade Catuai, associados a duas paisagens - arborizados associados a
grevileas (Grevillea robusta) e pleno sol, e a dois sistemas de manejo — sem
uso de agrotéxicos (SAT) e convencional, entre junho de 2014 a maio de
2016. Realizou-se um monitoramento quinzenal, com dez armadilhas do tipo
Moericke, que permaneceram no campo por 48h. Foram coletados, nas
quatro &reas amostradas, 8.457 individuos, distribuidos em oito
superfamilias e 28 familias, sendo 3.61lespécimes na &rea arborizada
convencional e 2.356 espécimes e 27 familias na area SAT, enquanto que,
nas areas a pleno sol convencional e SAT, foram coletados 989 e 1501
individuos e 23 e 26 familias, respectivamente. Estudando a abundancia dos
parasitoides, correlacionando a paisagem x manejo, observou-se que o tipo
de paisagem interfere na abundancia de individuos, enquanto a riqueza dos
parasitoides responde significativamente ao tipo de manejo adotado, no qual
0 SAT apresentou os maiores valores para riqueza. As familias Braconidae,
Diapriidae, Figitidae, Encyrtidae apresentaram as maiores frequéncias em
areas arborizadas, sendo as mesmas encontradas em maior nimero na éarea
com manejo convencional. No manejo SAT, as familias que apresentaram as
maiores frequéncias, além de Braconidae e Figitidae, foram Platygastridae e
Mymaridae. Nos agrossistemas a pleno sol, Mymaridae, Encyrtidae,
Platygastridae, Braconidae e Figitidae apresentaram as maiores frequéncias.
Conclui-se gque os agrossistemas arborizados contribuem para a abundancia
dos parasitoides e 0 manejo influencia na riqueza. Encyrtidae, Mymaridae e
Platygastridae estiveram presentes em todos 0s agrossistemas e merecem
atencdo e estudos futuros para avaliar o potencial em programas de controle
bioldgico associados as pragas do cafeeiro; e as familias de importancia para
o controle bioldgico das pragas chaves e secundarias do café: Bethylidae,
Figitidae, Ichneumonidae e Eulophidae, responderam melhor a ambientes
arborizados.

Palavras-chave: Agrossistema, Hymenoptera, Moericke.
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INFLUENCE OF DIFFERENT COFFEE CROPPING SYSTEMS ON
PARASITOID DIVERSITY

ABSTRACT

Studies regarding the parasitoids pests of coffee are used to improve
management techniques in this crop, even though coffee has been a
widespread and well-studied crop, the knowledge involving its natural
enemies is still limited. To this end, the objective of this work was to
evaluate the influence of different coffee cropping systems, on the diversity
of parasitoid wasps associated with biological control of pests. Four
cropping systems of coffee with the variety Catuai were observed, associated
with Grevillea trees (Grevillea robusta) and under full insolation, and with
two management systems - without the use of agrotoxics (WAT) and
conventional, between June 2014 and May 2016. Fortnight observation was
applied, with ten Moercik’s model traps, which remained in the field for 48
hours. 8.457 individuals, distributed in 8 superfamilies and 28 families, were
collected in four sampled areas, of which 3,611 specimens were from the
conventional arborized system and 2.356 specimens and 27 families were
from the WAT system, whereas from under full insolation, conventional, and
WAT systems, 989 and 1.501 individuals were collected and 23 and 26
families, respectively. By studying the parasitoids abundance, correlating the
landscape x management, it was observed that the landscape interferes in the
abundance of individuals, while richness of parasitoids responds
significantly to the adopted management, in which WAT presented the
highest values for richness. The families Braconidade, Diapriidae, Figitidae
and Encyrtidae presented the highest frequencies in arborized zones, being
the same ones found in greater number in areas with conventional
management. While in the WAT management, families with the highest
frequencies, besides Braconidae and Figitidae, were Platygastridae and
Mymaridae. In the systems under full insolation, the families with the
highest frequency were Mymaridae, Encyrtidae, Platygastridae, Braconidae,
and Figitidade. It is concluded that arborized agro-systems contribute to the
abundance of parasitoids and the management influences in richness. The
families Encyrtidae, Mymaridae and Platygastridae were present in all agro-
systems and should be used in future studies to evaluate the potential in
biological control programs associated to pests in coffee crop; and the
families of importance to biological control of key and secondary pests of
coffee: Bethylidae, Figitidae, Ichneumonidae and Eulophidae, better respond
to arborized environments.

Keywords: Agrosystem, Hymenoptera, Moericke.
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INTRODUCAO

Alguns insetos fitéfagos podem se elevar ao status de pragas-chave e
secundarias da cultura cafeeira, como o bicho-mineiro Leucoptera coffeella
(Guérin-Meneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), a broca-do-café
Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae), as
moscas frugivoras (Tephritidae e Lonchaeidae) e as lagartas desfolhadoras
(Geometridae e Noctuidae) (AGUIAR-MENEZES e outros, 2007; MELO e
outros, 2007; FERNANDES, 2009).

A dindmica populacional desses insetos varia em funcéo das regides
de cultivo, devido a fatores bioticos e abidticos que atuam no agrossistema
cafeeiro. Em relacdo aos fatores bioticos, o0s inimigos naturais,
especialmente predadores e parasitoides, sdo importantes organismos que
contribuem na regulacéo populacional dessas pragas (REIS e outros 2002).

Cerca de 26 familias de parasitoides podem ser encontradas em
cafeicultura, dessas, pelo menos 8 sdo importantes na manutencdo das
pragas-chave, sendo elas Braconidae, Bethylidae, Chalcididae, Eulophidae,
Diapriidae, Figitidae, Monomachidae, Pteromalidae e Ichneumonidade
(FERREIRA e outros, 2013; FERNANDES, 2009).

Estudos da entomofauna benéfica, relacionados aos parasitoides das
pragas do café, estdo sendo utilizados para melhorar as técnicas de manejo
nos cultivos desta cultura (HARTERREITEN-SOUZA, 2011). Lara e
Perioto (2011) concluiram que, mesmo o café sendo uma cultura
amplamente difundida e bastante estudada, o conhecimento dos inimigos
naturais a ela associados ainda é limitado. Poucos foram os estudos de longo
prazo dedicados a quantificar diversidade e sazonalidade dos parasitoides e
como o sistema de cultivo influencia em seu comportamento.

Vale salientar que o manejo agronémico influencia nos diferentes
componentes do sistema tritr6fico (cafeeiro-praga-parasitoide) (CANTOR e

outros, 2015). No sistema convencional, ocorre a utilizagdo de agrotoxico,
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sendo comum observar a diminuicéo da biodiversidade pela interferéncia no
sistema, provocando seu desequilibrio.

Dessa forma, o presente trabalho objetivou avaliar a influéncia de
diferentes agrossistemas de café na diversidade de vespas parasitoides,

associadas ao controle biolégico de pragas.

1. MATERIAL E METODOS

2.1 Localizagdo e caracterizacio edafoclimatica da aérea experimental

O estudo foi realizado em lavouras de café no municipio de Barra do
Choga, BA (Figura 2.1), localizado em uma regiéo de altitude elevada, acima
de 800 m, cujo clima, segundo a classificacdo de Koppen, é tipo Aw —
verdes chuvosos e invernos secos (KOTTEK e outros, 2006), com
precipitacdo anual média em torno de 700 mm e solo predominante
Latossolos Amarelos distréficos himico (SANTOS, 2013).
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Base Cartografica:
Folha SD 24-Y-A-lII-1975

Figura 2.1 - Localizagdo do municipio da Barra do Choca - BA. Fonte:
Folha SD. 24 Salvador.
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Foram observados quatro sistemas de cultivo de café variedade
Catuai (vermelho e amarelo) (Tabela 2.1), distanciadas umas das outras, em
linha reta, em média 6,8 Km (Fig. 2.2), sendo dois arborizados, associados a
grevileas (Grevillea robusta A. Cunn), dispostas em renques, em
espacamento que varia de 7,0 x 4,0 m a 27,0 x 6,0 m, sem uso de agrotéxico
— SAT (Fazenda Santa Terezinha, 14°55°36,8”S, 40°33°02,7”°W, 888 m de
altitude — ArbSAT - Fig. 2.3) e convencional (Sitio Boa Vista, 14°58°14,7”’S,
40°35°58,8”W, 979 m de altitude — ArbCon - Fig. 2.4); e dois a pleno sol:
sem uso de agrotoxico — SAT (Fazenda Muritiba, 14°48°57,3S,
48°30°49,1”W, 891 m de altitude — PSSAT - Fig. 2.5) e convencional
(Fazenda Nova Estancia, 14°52°05,8”’S, 40°33°16,4”W, 851 m de altitude —
PsCon — Fig. 2.6).

WARBORIZADOICON! ¥ »

Google earth

Figura 2.2 — Localizacao das &reas do experimento. De norte a sul: Pleno sol
SAT, Pleno sol Convencional, Arborizado SAT e Arborizado Convencional.
Barra do Choca - BA. Fonte: Google earth nov/2016.
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Tabela 2.1 - Agrossistemas de café amostrados (ArbSAT, ArbCon, PsSAT e
PsCon): Identificacdo, area plantada (hectare), espagamento (metros), idade
do plantio (anos) e manejo. Barra do Choca, Bahia, Brasil.

_ Area Espacam Idade _do Manejo
Agrossistema Plantada plantio
ento (m)
(ha) (anos) 2014/2016
Manejo de plantas daninhas a cada trés meses
AhSAT 13 270x10 30 Anjo de plantas daninha
(Rocadeira)
Adubagdo a base de Ferro, Zinco, Manganés e
ArbCon 25 30x10 19 Nitrogénio; Fungicida (Amistar e Cercobim)
PSSAT 25 30x10 14 Manejo de plantas daninhas a cada trés meses

(Rocadeira)
Adubacéo a base de Fésforo, Multi Sais e

PsCon 4 40x15 40 Glutamin; Herbicida de amplo espectro

Figura 2.3 - Area experimental no agrossistema de café (Coffea arabica L)

arborizado com grevilea (Grevillea robusta A. Cunn), sem uso de agrotdxico
(ArbSAT), a 200 m de altitude. Local de instalagio das armadilhas em
destaque. Barra do Choga - BA, 2015.
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arborizado com grevilea (Grevillea robusta A. Cunn), manejo convencional
(ArbCon.), a 200 m de altitude. Local de instalacdo das armadilhas em
destaque. Barra do Choga - BA, 2015.

Figura 2.5 - Area experimental no agrossistema de café a pleno sol (Coffea

arabica L), sem uso de agrotoxico (PsSAT), a 200 m de altitude. Local de

instalacdo das armadilhas em destaque. Barra do Choca - BA, 2015.
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Figura 2.6 - Area experimental no agrossistema de café a pleno sol (Coffea

arabica L), manejo convencional (PsCon.), a 200m de altitude. Local de
instalacdo das armadilhas em destaque. Barra do Choca - BA, 2015.

Em todas as propriedades, os cafeeiros foram cultivados em
condigdes de sequeiro. Para o controle das plantas daninhas, foram utilizadas
quatro rocadas em todo o periodo experimental nas propriedades com
manejo SAT. No agrossistema ArbCon, o controle das plantas daninhas ndo
era realizado, pois a vegetacdo ndo se estabelecia por conta da espessa
camada de matéria organica que era depositada nas entrelinhas oriunda tanto

da planta quanto do processamento do café (Tabela 2.1).

2.2 Métodos de Amostragem

A amostragem foi realizada no periodo de junho de 2014 a maio de
2016, com armadilhas Moericke, que consistem em pratos plasticos
descartaveis, de coloracdo amarela, com 15 cm de diametro e 4,5 cm de
altura, fixadas em estacas de madeira com auxilio de aros de arame,
conforme proposto por Perioto e outros (2000).

Neste estudo, os pratos foram substituidos por copos plasticos de
coloracdo amarela com 8 mm de didametro e 80 mm de profundidade (Fig.
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2.7 A, 2.7 B), que eram resistentes ao vento e podiam ficar mais tempo no
campo sem que sua solucdo evaporasse ou derramasse, quando algo com
maior peso apoiava-se em sua estrutura (passaros ou sapos). Essas
armadilhas ficavam suspensas a 80 cm do solo, contendo 200 mL de uma
solucéo de alcool a 30%, e permaneciam no campo por 48 h (Fig. 2.7 Ce 2.7
D).

Perioto e outros (2000) e o utilizado neste trabalho; C e D, adaptacdo em
campo, Barra do Choga — BA, 2017.

Em cada agrossistema, foram instalados dois pontos amostrais rentes
a linha de plantio, no centro da lavoura, separados a 50 m entre si. Cada
ponto consistia de cinco estacas contendo dez copos (dois por estaca),

separadas a cada 10 m (Fig 2.8).
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10m

50 m

Figura 2.8 — Esquema dos pontos amostrais. Barra do Choga — BA, 2017.

2.3 Triagem, conservacao e identificagdo dos himenopteros

O contetdo das armadilhas foi acondicionado, rotulado e
encaminhado ao Laboratério de Biodiversidade do Semiarido — LABISA
para ser triado. Posteriormente, 0s himendpteros parasitoides foram
separados dos demais insetos e identificados em nivel de familia com o
auxilio das chaves de identificacdes de Goulet e Huber (1993), Fernandez e
Sharkey (2006) e Hanson e Gauld (2006).

As familias Bethylidae, Eulophidae, Figitidae e Ichneumonidae, por
serem inimigas naturais associadas a broca-do-café, bicho-mineiro, moscas
frugivoras e lagartas desfolhadoras, respectivamente, foram enviadas a

especialistas para identificagdo genérica e especifica, quando possivel.

2.4 Anélise de dados

Para andlise da estrutura das comunidades, foram utilizados indices
faunisticos aplicados aos diferentes grupos de himendpteros, quais sejam:
indice de riqueza (S), significando a quantidade de familias (SILVEIRA
NETO e outros, 1976); indice de diversidade Shannon (H’)
(SOUTHWOOD, 1978); e, para o padrdo de distribuicdo dos individuos
entre as familias, foi estimado o indice de Equitabilidade (KREBS, 1986).
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Os indices de diversidade Shannon (H’) dos agrossistemas foram
comparados pelo teste t a 5% de probabilidade. Todos esses indices foram
adquiridos com o auxilio do programa PAST (Paleontological Statistics 3.06,
HAMMER e outros, 2001).

A curva de rarefacdo, avaliando desde a abundéncia minima até a
abundancia maxima de cada &rea, foi realizada com o objetivo de identificar
a importancia da abundancia sobre a riqueza e, com isso, utilizad-la como
remocao de erro.

Com o intuito de determinar a influéncia dos sistemas de cultivo
sobre riqueza e abundancia dos parasitoides, foi realizada a analise de
variancia (ANOVA) apos a remocdo de erros por dependéncia (meses de
coleta para a anélise da abundancia, e meses de abundéancia para analise da
riqueza), utilizando o software R 3.4 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2017).

Os dados meteorolégicos foram obtidos por meio da estacdo do
Ministério da Agricultura — ESMET, localizada na Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia. Com esses dados, foi realizada a analise de correlagédo de
Pearson entre 0 numero total de parasitoides capturados nas areas
amostradas e os dados meteoroldgicos (temperatura média, maxima e
minima, umidade relativa média e precipitacdo) dos meses de coleta,
utilizando o programa PAST (Paleontological Statistics 3.06, HAMMER e
outros, 2001).

Para relacionar os dados de flutuacdo dos parasitoides com a
fenologia da planta de café, foram registradas informagdes referentes ao
estadio fenolégico da cultura ao longo do periodo de amostragem.

No estudo da composic¢éo da comunidade, a abundancia das familias
foi relacionada com as caracteristicas fisicas de cada agrossistema por meio
da analise de redundéncia (RDA). A RDA é um método estatistico que
combina regresséo e analise de componentes principais (PCA) para a analise
conjunta de variaveis dependentes e independentes, por meio do teste de
permutagdo para 10000 simulagbes (LEPS e SMILAUER, 2003;
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LEGENDRE e LEGENDRE, 2012). As variaveis independentes, a paisagem
e 0 manejo foram transformados em DUMMY. Esta andlise foi obtida
utilizando o software R 3.4 com o pacote Vegan (R DEVELOPMENT
CORE TEAM, 2017).

As comparacBes entre os agrossistemas foram feitas usando o
namero de ocorréncia das familias (dados de presenca e auséncia), utilizando
o0 indice de similaridade de Jaccard, com o auxilio do programa PAST
(Paleontological Statistics 3.06, HAMMER e outros, 2001).

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura faunistica de himendpteros parasiticos

Foram coletados, nas quatro areas, 8.457 individuos, distribuidos em
oito  superfamilias  (Ceraphronoidea, Chalcidoidea,  Chrysidoidea,
Cynipoidea, Evanioidea, Ichneumonoidea, Platygastroidea, Proctotrupoidea)
e 28 familias, sendo 3.611 espécimes em 24 familias na area arborizada
convencional e 2.356 espécimes e 27 familias na area arborizada SAT,
enguanto que nas areas a pleno sol convencional e SAT foram coletados 989
e 1.501 individuos e 23 e 26 familias, respectivamente (Tabela 2.2).

Do total coletado, 71% foram em &reas arborizadas e 29% em areas
a pleno sol (Tabela 2.2). O resultado encontrado sugere que, com 0 aumento
da heterogeneidade do ambiente, os inimigos naturais sdo beneficiados de
varias maneiras, sobretudo, pela oferta de diferentes fontes de alimento para
0s adultos, como néctar, polen e substancias agucaradas; disponibilidade de
abrigo; microclima adequado e presenca de presas e hospedeiros alternativos
para os inimigos naturais (ANDOW, 1991).
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Tabela 2.2 — Anélise faunistica das familias de himendpteros coletados em
diferentes agrossistemas de café Arborizado (Convencional e SAT) e Pleno
Sol (Convencional e SAT), e os dados Riqueza (S), Shannon (H’),
Equitabilidade (J) e Percentagem (P) no Semiérido da Bahia, Brasil.

Supe rfamilias Arborizado Pleno Sol

o Total Geral
Familias conv. SAT Total Conv. SAT Total
1. CERAPHRONOIDEA
1. Ceraphronidae 40 134 174 49 50 99 273
2. Megaspilidae 1 1 1 1 2
2. CHALCIDOIDEA
3. Encyrtidae 516 190 706 133 333 466 1172
4. Mymaridae 64 330 394 212 175 387 781
5. Pteromalidae 22 65 87 61 35 96 183
6. Eulophidae 35 45 80 38 41 79 159
7. Aphelinidae 43 31 74 11 18 29 103
8. Eupelmidae 4 19 23 42 13 55 78
9. Chalcididae 11 1 22 3 23 26 48
10. Eurytomidae 3 18 21 1 1 22
11. Eucharitidae 9 9 6 6 15
12. Signiphoridae 5 4 9 4 2 6 15
13. Agaonidae 1 5 6 5 1 6 12
14. Perilampidae 1 6 7 5 5 12
15. Trichogrammatidae 1 1 1 6 7 8
16. Torymidae 1 1 2 1 2 3 5
17. Tanaostigmatidae 1 1 1 1 2
3. CHRYSIDOIDEA
18. Bethylidae 164 65 229 52 33 85 314
19. Chrysididae 7 9 16 4 6 10 26
20. Dryinidae 61 123 184 16 32 48 232
4. CYNIPOIDEA
21. Figitidae 505 303 808 45 212 257 1065
5. EVANIOIDEA
22. Evaniidae 14 19 33 4 21 25 58
6. ICHNEUMONOIDEA
23. Braconidae 928 298 1226 139 124 263 1489
24. Ichneumonidae 155 197 352 40 44 84 436
7. PLATYGASTROIDEA
25. Platygastridae 168 291 459 87 221 308 767
8. PROCTOTRUPOIDEA
26. Diapriidae 680 146 826 31 89 120 946
27. Monomachidae 182 34 216 10 7 17 233
28. Proctotrupidae 1 1 1
Total geral 3611 2356 5967 989 1501 2490 8457
S 24 27 23 26
H' 2,188 2,586 2,499 2,446
J 0,688 0,785 0,797 0,751
P% 70,56 29,44

Dentre as familias coletadas, 21 foram comuns a todas as areas.

Algumas familias, como Proctotrupidae, foram coletadas apenas na éarea

72



arborizada sem utilizacdo de agrotdxico. Megaspilidae e Eucharitidae e
Perilampidae foram coletadas, em sua maioria, em areas sem utilizacdo de
agrotoxico, enquanto que a familia Tanaostigmatidae apenas em manejo
convencional, independente da paisagem (Tabela 2.2). As areas de café SAT
mostraram capacidade de conservar a fauna de parasitoide, comprovada pela
presenca de Eucharitidae e Perilampidae que, segundo Hanson e Gauld
(2006), séo consideradas raras em pesquisas de levantamento faunistico.

Em todos os sistemas estudados, as familias que apresentaram as
menores ocorréncias, agquelas inferiores a 50 individuos, foram Chalcididae,
Trichogrammatidade, Agaonidae, Signiphoridae, Torymidae, Eurytomidae,
Chrysididae e Evaniidae (Tabela 2.2), em geral, essas familias ja sdo
coletadas em menor namero, sendo classificadas por outros autores como
acessorias ou acidentais para a cultura do café, como se pode observar nos
trabalhos de Palma-Santos e Pérez-Maluf (2010) e Santos e Pérez-Maluf
(2012).

As familias Encyrtidade, Aphelinidae, Bethylidae, Figitidae,
Braconidae, Diapriidae e Monomachidae foram coletadas em maior nimero
no sistema arborizado convencional, enquanto que Ceraphonidade,
Mymaridae, Pteromalidae, Eulophidae, Dryinidae, Ichneumonidae e
Platygastridae no sistema arborizado SAT (Figura 2.9). Esses dados revelam
uma tendéncia de adaptacdo de algumas familias ao ambiente propicio para o
seu desenvolvimento.

As familias Encyrtidae, Mymaridae e Platygastridae, que se
apresentaram abundantes nos diferentes sistemas de cultivo (Tabela 2.2), ndo
sdo citadas como parasitoides de insetos-praga do café. Contudo, Vega e
outros (1999) relataram que a familia Mymaridae possui individuos

parasitoides de ovos de broca do café com potencial a ser explorado.
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Figura 2.9 - Numero de himendpteros parasitoides das diferentes familias, capturados com armadilha Moericke em diferentres

agrossistemas de café (Arborizado Convencional e SAT) e Pleno Sol (Convencional e SAT) no Semiarido da Bahia, Brasil.
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Com relagdo a familia Encyrtidae, Goulet e Huber (1993) expuseram
gue a mesma possui espécies com grande importancia para o controle
biolégico de diversos insetos-praga, parasitando cigarrinhas, ovos ou larvas
de Lepidoptera, Diptera e Coleoptera. E que a familia Platygastridae era
esperada com alta abundancia, pois a mesma possui hospedeiros em
praticamente todas as ordens de insetos e aranhas, especialmente Orthoptera
e Hemiptera.

Comparando o indice de diversidade entre as areas, observou-se gue,
em relacdo a paisagem arborizada, os manejos adotados, convencional e
SAT, diferiram pelo teste t (p=1,25x10°"), mostrando que o manejo interferiu
na diversidade dos parasitoides dentro dessa paisagem. Quando foram
comparadas as areas a pleno sol (p=0,434), ndo houve diferenca
significativa. A manutencdo de inimigos naturais de pragas num sistema
agricola pode ser feita por via da conservacdo, ou seja, pelo manejo da
vegetacdo adjacente ou dentro dessas culturas (LANDIS e outros, 2000;
ALTIERI e outros, 2003; SANTOS e PEREZ-MALUF, 2012).

As curvas de rarefacdo de familias de parasitoides, dos diferentes
sistemas estudados, ilustram a diferenca da abundancia e da riqueza das
familias, o que é confirmado ao se observar os resultados da anélise de
variancia (Fig. 2.10).

Estudando a abundancia dos parasitoides por meio da analise de
variancia (ANOVA), correlacionando paisagem x manejo, observou-se que a
paisagem interfere na abundéncia de individuos (F= 22,920; GL=1 R70; p=
9,11x10°), uma vez que, em é&reas arborizadas, é maior o nimero de
individuos, isso deve estar relacionado com a disponibilidade de alimento,
de abrigo e microclima adequado para a manutencdo e desenvolvimento

desses insetos (Figura 2.11 A).
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Figura 2.10 - Curvas de rarefacdo de familias de himendpteros coletados
com armadilha Moericke, em diferentres agrossistemas de café Arborizado
(Convencional e SAT) e Pleno Sol (Convencional e SAT) no Semiérido da

Bahia, Brasil.

Mudangas na estrutura da paisagem podem alterar a habilidade dos
inimigos naturais de se dispersar, ocorrendo, assim, reducdo no tamanho das
populagdes regionais (JONSEN e FAHRIG, 1997).

Ja em relacdo a riqueza dos parasitoides, observou-se que a mesma
responde significativamente ao manejo adotado (F= 6,842; GL=1 R69; p=
0,0109), no qual o agrossistema SAT (sem agrotdxico) apresentou 0s
maiores valores para riqueza (27 e 26 para area arborizada e a pleno sol,
respectivamente) em relacéo ao convencional (24 em area arborizada e 23 a
pleno sol) (Fig. 2.11 B).

Esses resultados sugerem que os agrotéxicos utilizados no manejo
convencional podem ter interferido na riqueza dos parasitoides, uma vez que
esses produtos diminuem a quantidade de hospedeiros para a manutencéo

dos inimigos naturais.
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Figura 2.11 - Flutuagdo das familias de himendpteros capturados com
armadilha Moericke A: Riqueza e Abundancia em relacéo as paisagens:
pleno sol (sol) e arborizado (sombra), B: Riqueza e Abundancia em relagéo

ao manejo: convencional e sem agrotoxico - SAT.

Acompanhando a flutuacdo dos parasitoides durante o periodo do
estudo e correlacionando com a fenologia do café, foi possivel identificar
picos de abundancia nas fases de colheita para os sistemas de cultivo
arborizado, um pico na segunda colheita para o sistema a pleno sol SAT e
quase uma constancia na coleta dos parasitoides na area a pleno sol

convencional (Figura 2.12). Essa relacdo pode ser explicada pela grande
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quantidade de frutos cereja, consequentemente, o aumento da populacéo de
moscas frugivoras (FERNANDES, 2009) e seus parasitoides.

Durante a florada, nos dois anos consecutivos, notam-se picos de
abundancia na area arborizada convencional, que ndo apresentava plantas
daninhas nas entrelinhas do cultivo, sendo a florada a Unica época de
disponibilidade de recursos alimentares para a manutencao dos parasitoides
adultos.

Correlacionando as variaveis climaticas e os diferentes
agrossistemas (Tabela 2.3), foi possivel observar que a precipitagdo
apresentou correlagdo para o agrossistema arborizado convencional, sendo
gue esta ndo foi significativa para os demais. A temperatura (média, maxima
e minima) indicou uma correlacdo significativa para o0s demais
agrossistemas, apresentando, na maioria, uma forte correlacdo inversamente
proporcional. Em relagdo a umidade relativa média, a correlacdo foi
significativa apenas nos agrossistemas arborizado SAT e pleno sol
convencional.

De forma geral, com base nesses dados, pode-se observar claramente
uma influéncia da temperatura sobre a abundancia dos parasitoides

coletados.

Tabela 2.3 - Correlacio de Pearson (r°) dos dados meteoroldgicos com a
abundancia dos parasitoides coletados com armadilha Moericke nos
diferentes agrossistemas de café Arborizado (Convencional e SAT) e Pleno
Sol (Convencional e SAT), Semiarido da Bahia, Brasil.

Dados Meteorologicos  ArbConv. ArbSAT SolConv. SolSAT

TMédia 0,0050™ 0,5820*** 0,5174*** 0,3435**
TMéaxima 0,0088™ 0,5068*** 0,4793*** 0,2782**
TMinima 0,0010™ 0,5401*** 0,4369*** 0,3435**
URMeédia 0,0029™  0,1908* 0,2994** 0,0822"™
Precipitacao 0,3072** 0,0184™ 0,0014™ 0,0018"™

Probabilidade: * (< 0,05); ** (<0,01); *** (<0,001); ns: ndo significativo.
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Figura 2.12 - Estagio fonoldgico da cultura cafeeira e a flutuacéo de parasitoides capturados com armadilha Moericke em diferentes

agrossistemas de café Arborizado (Convencional e SAT) e Pleno Sol (Convencional e SAT) no Semiarido da Bahia, Brasil.
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3.2 Distribuigédo e abundancia de parasitoides em &reas arborizadas

Nos agrossistemas arborizados, foram coletados, no total, 5967
espécimes de himendpteros parasitoides, distribuidas em 28 familias, sendo
24 em é&rea de manejo convencional e 27 em area de manejo SAT. As
familias mais frequentes foram: Braconidade, Diapriidae, Figitidae,
Encyrtidae (Tabela 2.4).

Estas mesmas familias foram encontradas em maior nimero na area
com manejo convencional. Em relacdo ao manejo SAT, as familias que
apresentaram as maiores frequéncias, além de Braconidae e Figitidae, foram
Platygastridae e Mymaridae. As demais familias, em ambas as areas,
apresentaram frequéncias inferiores a 8%. Comparando com o trabalho
realizado no Meéxico, em cafezais sombreados, Pak e outros (2015)
encontraram 422 individuos de 27 familias, sendo a familia Encyrtidae a
mais abundante em suas coletas, assim, observa-se que 0s agrossistemas de
café sombreado estudados apresentaram uma abundancia 14 vezes maior,
contudo, em relacdo a riqueza, o padrdo foi mantido.

Tomazella (2016), estudando a influéncia de sistemas arborizados
em café, utilizando espécies arboreas com potencial econémico sob manejo
convencional na diversidade de familias de parasitoides em Minas Gerais,
coletou 3172 individuos, distribuidos em 21 familias, sendo Encyrtidae,
Platygastridae, Figitidae e Mymaridae as familias mais coletadas em seu

trabalho, corroborando estudos realizados na Bahia.
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Tabela 2.4 — Frequéncia relativa das familias de himenopteros coletados em
agrossistemas de café Arborizado Convencional e SAT no Semiarido da
Bahia, Brasil.

Arborizado

Familias o, FR SAT FR Total FR
Braconidae 928  25,24% 298 12,20% 1226 20,04%
Diapriidae 680  18,49% 146  5,98% 826 13,50%
Figitidae 505  13,73% 303 12,41% 808 13,20%
Encyrtidae 516  14,03% 190 7,78% 706 11,54%
Platygastridae 168 4,57% 291  11,92% 459  7,50%
Mymaridae 64 1,74% 330 13,51% 394 6,44%
Ichneumonidae 155 4,22% 197  8,07% 352  5,75%
Bethylidae 164 4,46% 65 2,66% 229  3,74%
Monomachidae 182 4,95% 34 1,3% 216 3,53%
Dryinidae 61 1,66% 123 5,04% 184  3,00%
Ceraphronidae 40 1,09% 134  5,49% 174 2,84%
Pteromalidae 22 0,60% 65 2,66% 87  1,42%
Eulophidae 35 0,95% 45  1,84% 80 1,31%
Aphelinidae 43 1,17% 31 1,27% 74 121%
Evaniidae 14 0,38% 19 0,78% 33 0,54%
Eupelmidae 4 0,11% 19 0,78% 23 0,38%
Chalcididae 11 0,30% 11 0,45% 22 0,36%
Eurytomidae 3 0,08% 18  0,74% 21 0,34%
Chrysididae 7 0,19% 9 03% 16  0,26%
Eucharitidae 0 0,00% 9 03™% 9 0,15%
Signiphoridae 5 0,14% 4  0,16% 9 0,15%
Perilampidae 1 0,03% 6 0,25% 7  0,11%
Agaonidae 1 0,03% 5 0,20% 6 0,10%
Torymidae 1 0,03% 1 0,04% 2 0,03%
Megaspilidae 0 0,00% 1 0,04% 1 0,02%
Trichogrammatidae 0 0,00% 1 0,04% 1 0,02%
Tanaostigmatidae 1 0,03% 0 0,00% 1 0,02%
Proctotrupidae 0 0,00% 1  0,04% 1 0,02%
Total geral 3611 100,009 2356 100,00% 5967 100,00%

3.3 Estrutura da Comunidade de Parasitoides em &reas a pleno sol
Em cafezais a pleno sol, o nimero de himendpteros parasitoides

coletados foi inferior (2.490), comparando com a quantidade coletada nas

areas arborizadas (Tabela 2.5).
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Nessas condi¢cBes, as familias com maior frequéncia foram

Mymaridae, Encyrtidae, Platygastridae, Braconidae e Figitidade, sendo que

estas apresentaram sequéncia diferenciada, de acordo com o manejo

utilizado. Foi observado que houve diferenca na riqueza de familias, uma

vez gue, na area convencional, foram encontradas 23, enquanto que, no

manejo SAT, coletou-se 26, 0 que sugere que 0 manejo tem papel

determinante na diversidade de parasitoides (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 — Frequéncia relativa das familias de himendpteros coletados em
agrossistemas a Pleno Sol Convencional e SAT no Semiarido da Babhia,

Brasil.
- Pleno Sol
Familias Cov. PR SAT R Total FR

Mymaridae 133 13,03% 333 21,41% 466 18,09%
Encyrtidae 212 20,76% 175 11,25% 387 15,02%
Platygastridae 87 852% 221 1421% 308 11,96%
Braconidae 139 13,61% 124 7,97% 263 10,21%
Figitidae 45  4,41% 212 13,63% 257  9,98%
Diapriidae 31  3,04% 89 572% 120  4,66%
Ceraphronidae 49  4,80% 50 3,22% 99  3,84%
Pteromalidae 61 597% 35 2,25% 96 3,73%
Bethylidae 52  5,09% 33 2,12% 85 3,30%
Ichneumonidae 40 3,92% 44 2,83% 84  3,26%
Eupelmidae 38  3,72% 41 2,64% 79  3,07%
Eulophidae 42 411% 13 0,84% 55  2,14%
Dryinidae 16 157% 32 2,06% 48  1,86%
Aphelinidae 11 1,08% 18 1,16% 29 113%
Agaonidae 3 0,29% 23 1,48% 26 1,01%
Evaniidae 4  0,39% 21 1,35% 25  0,97%
Monomachidae 10 0,98% 7 0,45% 17 0,66%
Chrysididae 4 0,39% 6 0,39% 10 0,39%
Eucharitidae 1 0,10% 6 0,39% 7 0,27%
Chalcididae 5 0,49% 1 0,06% 6 0,23%
Trichogrammatidae 4  0,39% 2  0,13% 6 0,23%
Torymidae 0 0,00% 6 0,39% 6 0,23%
Eurytomidae 0 0,00% 5 0,32% 5 0,19%
Signiphoridae 1 0,10% 2 0,13% 3 0,12%
Megaspilidae 0 0,00% 1 0,06% 1 0,04%
Perilampidae 1 0,10% 0 0,00% 1 0,04%
Tanaostigmatidae 0 0,00% 1 0,06% 1 0,04%
Total geral 989 100% 1501 100,00% 2490 100%
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Com relagdo ao nimero de familias, comparando com outros estudos
que utilizaram a mesma metodologia, como o de Perioto e outros (2004) e
Ferreira e outros (2013), os quais encontraram 21 familias em sistema
convencional e 26 familias em sistema orgéanico, respectivamente, pode-se
observar que, neste trabalho, o numero de familias de himendpteros
parasitoides seguiu 0 mesmo padrdo, uma vez que, em area convencional, 0
namero de familias foi menor que em &reas que nao utilizam agrotoxico, em
geral, nessas areas se espera maior diversidade (ALTIERI, 1999).

No sudoeste da Babhia, utilizando armadilhas Malaise, Palma-Santos
e Pérez-Maluf (2010) coletaram 27 e 28 familias em cafezais a pleno sol
organico e convencional, respectivamente, e Santos e Pérez-Maluf (2012)
coletaram 23 familias em café convencional ndo arborizado, o que
demonstra que, mesmo utilizando um método de coleta diferente, o padrdo
no nimero de familias coletadas foi mantido.

Analisando a similaridade por meio do dendograma, baseado no
indice de Jaccard, relacionando a presenga dos parasitoides nos diferentes
agrossistemas de café, observou-se que os mais similares foram agrupados
pelo manejo, uma vez que 0s sistemas sem agrotdxico apresentaram uma
similaridade de 0,97, distanciando dos demais, que era convencional,
apresentando um indice de similaridade de 0,82 em relagdo aos outros,
contudo, essas areas sdo classificadas como ambientes de similaridade alta
(Figura 2.13).
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Figura 2.13 - Dendograma de similaridade (Iindice de Jaccard) da
comunidade de parasitoides em diferentes cafezais; Arborizado SAT
(ArbSAT); Arborizado convencional (ArbConv); Pleno sol SAT (PsSAT) e
Pleno sol convencional (PsConv), no Semiarido da Bahia, Brasil.

3.4 Familias de parasitoides e sua relacdo com insetos-praga na cultura

cafeeira

Das 28 familias de parasitoides coletadas neste estudo, quatro foram
identificadas em nivel genérico ou especifico: Bethylidae, Eulophidae,
Figitidae e Ichneumonidae.

A familia Bethylidae apresentou o maior nimero de individuos da
superfamilia Chrysidoidea, a qual também pertencem as familias
Chrysididae e Dryinidae. Somando todas as areas, totalizaram 297

individuos coletados. A éarea arborizada com manejo convencional foi
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responsével por mais de 50% dos individuos coletados em todo o estudo
(Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Géneros de Bethylidae coletados em diferentes agrossistemas
de café Arborizado (Convencional e SAT) e Pleno Sol (Convencional e
SAT) no Semiéarido da Bahia, Brasil.

Arborizado Pleno Sol

Gerero v, SAT Total Comv. SAT Toml O 9
Pseudisobrachium 109 12 121 11 3 14 135
Apenesia 10 18 28 13 5 18 46
Goniozus 17 13 30 5 1 6 36
Dissomphalus 15 6 21 2 6 8 29
Anisepyris 2 10 12 4 10 14 26
Epyris 1 5 6 11 3 14 20
Chlorepyris 1 1 3 1 4 5
Total geral 154 65 219 49 29 78 297

Esta € uma familia muito importante, sobretudo, em funcdo das
espécies africanas vespa da Costa do Marfim e vespa de Uganda
(Cephalonomia stephanoderis Betrem e Prorops nasuta Waterston)
participarem do controle natural da broca do café. Estas vespas foram
introduzidas no Brasil na década de 30 e 80, respectivamente, sendo hoje
encontrada comumente em pesquisas de parasitoides dessa praga (REIS e
outros, 2002).

No presente estudo, essas espécies nao foram coletadas, 0 mesmo
resultado também foi observado no trabalho de Tomazella (2016), quando
avaliava a influéncia de espécies florestais em café na diversidade de
parasitoides. Segundo o autor, esse fato, possivelmente, pode estar
relacionado ao intensivo manejo quimico conduzido na produg&o.

Foi observado que, do total de bielidios capturados, 70% pertencem
ao género Pseudisobrachium, que é um dos géneros de Bethylidae mais
abundantes na regido Neotropical, tendo uma ampla distribuicdo no Brasil e
a sua biologia ainda é pouco conhecida, sendo relatados casos de associagdo
com formigas e besouros (WAICHERT e AZEVEDO, 2004).

85



A familia Eulophidae tem grande importancia no controle biol6gico
do bicho-mineiro, além de ser a maior familia de Chalcidoidea, com cerca de
300 géneros e 4500 espécies descritas e distribuidas pelas subfamilias
Eulophinae, Euderinae, Entedoninae e Tetrastichinae (NOYES, 2017).

Neste estudo, foram coletados 153 eulofideos, distribuidos em 30
espécies, das quais seis sdo parasitoides de L. coffeella: Cirrospilus
neotropicus Diez e Fidalgo 2003, Closterocerus coffeellae lhering 1914,
Closterocerus flavicinctus De Santis 1983, Horismenus cupreus (Ashmead,
1894), lonympha sp. e Proacrias coffeae (lhering, 1914) (Tabela 2.7). Para o
género lonympha sp., este foi o primeiro relato de sua ocorréncia no estado
da Bahia. O primeiro relato da sua associagdo com L. coffeella e ocorréncia
no Brasil foi feito por Miranda (2009).

Noyes (2017) confirmou que espécies dos géneros Closterocerus
Westwood e Proacrias lhering parasitam principalmente insetos minadores
de folhas e apresentam distribuicdo cosmopolita e neotropical,
respectivamente. Com relacdo ao género lonympha Graham, h& duas
espécies descritas, porém, seus hospedeiros ndo sao amplamente conhecidos.
A maior parte das espécies de Horismenus Walker esta distribuida no Novo
Mundo e associada a diversos hospedeiros (HANSON e GAULD, 2006).

As mais coletadas e comuns a todas as area estudadas foram P.
coffeae, C. coffeelae, Euplectrus sp., Aprostocetus sp. e Horismenus sp..
Esses resultados sdo similares aos encontrados por Melo e outros (2007) que,
em capturas realizadas por meio da coleta de folhas de café com minas de
bicho-mineiro, também no estado da Bahia, coletaram C. coffeelae, C.
neotropicus e uma espécie do género Horismenus, o que sugere uma ampla
distribuicdo desses parasitoides nos cafezais baianos. Esses eulofiideos

também foram coletados por Lara e Perioto (2011) no estado de Séo Paulo.
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Tabela 2.7 - Espécies de Eulophidae coletadas em diferentes agrossistemas
de café Arborizado (Convencional e SAT) e Pleno Sol (Convencional e
SAT) no Semiérido da Bahia, Brasil.

Espécie Arborizado Pleno Sol Total

Conv. SAT Total Conv. SAT Total Geral

Proacrias coffeae lhering, 1914 10 5 15 12 9 21 36
Closterocerus coffeellae lhering, 1914 4 3 7 8 2 10 17
Euplectrus sp. 7 5 12 1 2 3 15
Aprostocetus (Aprostocetus) sp. 4 4 8 2 1 3 11
Aprostocetus (Ootetrastichus) sp. 1 1 3 3 6 7
Horismenus sp. 2 2 4 1 2 3 7
Closterocerus flavicinctus De Santis, 1983 1 1 3 1 4 5
Galeopsomyia sp. 3 3 2 2 5
Tetrastichus sp. 4 4 1 1 5
Diglyphomorpha sp. 1 1 2 1 3 4
Ceranisus menes (Walker, 1839) 1 1 1 1 2 3
Emersonella sp. 2 2 1 1 3
Horismenus cupreus (Ashmead, 1894) 1 1 1 1 2 3
Cirrospilus neotropicu s Diez & Fidalgo, 2003 1 1 1 1 2
Elasmus sp. 1 1 2 2
Trichospilus diatraeae Cherian & Margabandhu, 1942 1 1 1 1 2
Chrysocharis sp. aff. caribea 1 1 1
Cirrospilus sp. 1 1 1
Comastichus zopheros LaSalle, 1994 1 1 1
Deutereulophus sp. 1 1 1
Elachertus sp. 1 1 1
Hoplocrepis sp. 1 1 1
Horismenus albiscapus Hansson, 2009 1 1 1
lonympha sp. 1 1 1
Melittobia sp. 1 1 1
Palmistichus elaeisis Delvare & LaSalle, 1992 1 1 1
Tachinobia sp. 1 1 1
Thripastichus gentilei (Del Guercio, 1931) 1 1 1
(Eulophinae) 2 1 3 1 1 2 5
(Tetrastichinae) 3 4 7 2 2 9
Total geral 40 40 80 39 34 73 153

Da familia Figitidae (Eucoilinae), foram coletadas 956 espécimes,
distribuidas em trés géneros, sendo eles: Leptopilina, Ganapis e Aganaspis.
Desses, a espécie Leptopilina boulardi foi coletada em maior nimero e em
todas as areas amostradas (Tabela 2.8), seguido por Ganapis sp. e
Aganaspis, que foi coletada exclusivamente em &rea arborizada com manejo
convencional.

Os Eucoilinae constituem uma subfamilia que, apesar de
cosmopolita, é pouco conhecida e contém cerca de 1.000 espécies e 70

géneros distribuidos pelo mundo. Sdo endoparasitoides primarios
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coinobiontes de larvas de dipteros ciclorrafos, inclusive fitdfagos (GAULD e
BOLTON, 1988).

Guimardes e outros (1999) relataram que Vvarias espécies de
eucoilineos parasitam larvas de moscas da familia Tephritidae (Anastrepha
spp., Ceratitis capitata (Wied.)) e Lonchaeidae, (Neosilba spp., Dasiops
spp.), agindo, dessa forma, como importantes controladores naturais dessas
pragas. O mesmo autor informa que os parasitoides dessa subfamilia ja
foram utilizados em varios programas de controle de moscas-das-frutas em
todo o mundo. Na década de 30, tentou-se a criacdo e multiplicacdo de
Aganaspis pelleranoi (Brethes) e Aganaspis daci (Weld), além de outros
parasitoides nativos, para o controle de espécies de Anastrepha em pomares
de citros em Tucuman, Argentina (DIAZ e GALLARDO, 1996).

Tabela 2.8 - Geénero/Espécies de Figitidae coletadas em diferentes
agrossistemas de café Arborizado (Convencional e SAT) e Pleno Sol
(Convencional e SAT) no Semiarido da Bahia, Brasil.

Arborizado Pleno Sol Total
Conv. SAT Total Conv. SAT Total geral
Leptopilina boulardi 277 195 472 29 111 140 612

Género / Espécie

Ganaspis 144 72 216 15 71 86 302
Aganaspis sp. 42 42 42
Total geral 463 267 730 44 182 226 956

Neste estudo, foram coletados 406 ichneumonideos, distribuidos em
58 espécies (Tabela 2.9), sendo 51 em areas arborizadas e 24 a pleno sol.
Dessas, 17 foram comuns, 34 exclusivas a area arborizada e sete a area a
pleno sol. Avaliando as paisagens em relacdo ao manejo, a grande maioria
(47%) foi coletada na area arborizada com 0 manejo SAT.

A familia Ichneumonidae, apesar de ndo ser citada como importante
agente do controle biolégico de pragas do café, foi abordada neste estudo
pela sua importancia na manutencdo do equilibrio, controlando diversos

fitofagos, tais como lagartas desfolhadoras.
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Tabela 2.9 - Género/Espécies de Ichneumonidae coletadas em diferentes
agrossistemas de café Arborizado (Convencional e SAT) e Pleno Sol
(Convencional e SAT) no Semiarido da Bahia, Brasil.

Genéro / Espécie Arborizado Pleno Sol Total

Conv. SAT Total Conv. SAT Total geral

Lissonota sp. 02 48 45 93 6 14 20 113
Orthocentrinae sp. 02 23 14 37 3 3 6 43
Phygadevontinae sp. 01 2 22 24 3 3 27
Phygadevontinae sp. 05 11 6 17 2 3 5 22
Zaglyptus sp. 02 1 9 8 5 13 22
Aleophrys sp. 01 4 16 20 20
Orthocentrinae sp. 07 5 6 11 3 2 5 16
Phygadevontinae sp. 02 2 6 8 4 4 12
Diplohimas sp. 9 9 1 1 2 11
Mesochorus sp. 01 2 7 9 9
Phygadevontinae sp. 04 8 8 8
Venturia sp. 02 3 2 5 1 1 2 7
Lymeon sp. 05 2 4 6 6
Baryceros sp. 4 1 5 5
Loxopus sp. 5 5 5
Polycyrtidea sp. 2 2 4 1 1 5
Mesochorus sp. 02 4 4 1 1 5
Exetastes sp. 3 1 4 4
Lymeon sp. 08 3 1 4 4
Ichneumoninae sp. 02 1 1 3 3 4
Acerastes sp. 02 2 2 1 1 3
Cryptinae sp 1 2 3 3
Lymeon sp. 06 2 2 1 1 3
Orthocentrinae sp. 04 1 1 2 2 3
Lissonota sp. 01 2 2 2
Lissonota sp. 03 2 2 2
Venturia sp. 01 2 2 2
Tratala sp. 01 2 2 2
Lymeon sp. 01 1 1 1 1 2
Lymeon sp. 02 1 1 2 2
Phygadevontinae sp. 03 1 1 1 1 2
Mesochorus sp. 03 2 2 2
Orthocentrinae sp. 01 2 2 2
Pimpla sp. 2 2 2
Zaglyptus sp. 03 1 1 2 2
Netelia sp. 1 1 2 2
Anomalon sp. 1 1 1
Lissonota sp. 03 1 1 1
Tratala sp. 02 1 1 1
Acerastes sp. 01 1 1 1
Dismodix sp. 1 1 1
Lymeon sp. 03 1 1 1
Lymeon sp. 04 1 1 1
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Tabela 2.9 (continuagdo) - Género/Espécies de Ichneumonidae coletadas
em diferentes agrossistemas de café Arborizado (Convencional e SAT) e
Pleno Sol (Convencional e SAT) no Semiérido da Bahia, Brasil.

Lymeon sp. 07 1 1

Lymeon sp. 09 1 1

Polycyrtidea sp. 01 1 1
Polycyrtus sp. 02
Ichneumoninae sp. 01
Lusius sp.
Mesochorus sp. 04
Orthocentrinae sp. 03 1
Orthocentrinae sp. 05 1
Orthocentrinae sp. 06 1
Orthocentrinae sp. 08 1
Neotheronia lineata (Fabricius, 1804)
Zaglyptus sp. 01 1 1
Zatipota sp. 1 1

Aleophrys sp. 02 1 1
Total geral 133 193 326 39 41 80 406

e
e = =

=
PR R RPRPRRPRPRPRPRRERRERR

Segundo Fernandes (2009), a diversidade de espécies em areas
nativas é maior do que as encontradas em monoculturas, entretanto, no
estudo realizado no cafezal em Sdo Paulo, os resultados referentes aos
valores de diversidade foram préximos aos registrados em areas de mata, o
que indica grande diversidade.

As espécies mais abundantes foram Lissonota sp. (Banchinae)
Orthocentrinae sp. Phygadevontinae sp. (Cryptinae), Zaglyptus sp.
(Pimplinae), Aleophrys sp. (Tersilochinae), coletadas em todas as areas,
sendo algumas dessas também encontradas em Cravinhos-SP por Fernandes
(2009). O mesmo autor ressaltou que as espécies Lissonota sp., Ophion
flavidus Brullé, 1846 (Ophioninae), Mesostenus alvarengae Porter, 1973
(Cryptinae), Thymebatis sp. (Ichneumoninae) Netelia sp. (Tryphoninae) e
Pimpla sp. (Pimplinae) sdo parasitoides de espécies de Lepidoptera e, muito
provavelmente, realizam um controle biol6gico natural, na medida em que
lepiddpteros desfolhadores normalmente ndo alcangam o status de pragas no

agrossistema cafeeiro.
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A grevilea é a espécie florestal mais utilizada na arborizacdo de
cafezais na regido do planalto da Conquista. Ferreira e Martins (1998)
destacaram Bombycades aspilaria Gueneé (Lepidoptera: Geometridae:
Ennominae) como a principal desfolhadora de G. robusta; e Maia e outros
(2010) encontraram icheneumonideos em larvas de geometrideos no estado
de S&o Paulo, o que sugere estudos futuros para confirmar essa associa¢do na
Bahia.

A andlise de redundancia da distribuicdo (RDA) das familias nos
diferentes agrossistemas ilustra a tendéncia de distribuicdo de cada familia
abordada (Figura 2.14). Neste contexto, foi possivel observar que as familias
Bethylidae, Braconidae, Figitidae, Ichneumonidae e Eulophidae estdo
presentes em maior nimero em ambientes arborizados e sem o uso de

agrotoxicos.
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Figura 2.14 - Analise de redundancia (RDA) entre a distribuigdo das
familias de parasitoides: Braconidae, Bethylidae, Eulophidae, Figitidae e
Ichneumonidae e as caracteristicas ambientais dos agrossistemas de café

Arborizado (convencional e SAT) e a Pleno Sol (convencional e SAT), no

Semiarido da Bahia, Brasil.
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A arborizagdo de cafezais com espécies arboreas € uma boa forma de
heterogeneizar o cultivo, trazendo beneficios ecoldgicos e, associado ao

manejo sem agrotdxico, contribui no aumento da diversidade de parasitoides.

3. CONCLUSOES

Os agrossistemas arborizados contribuiram para a abundancia dos
parasitoides e 0 manejo influenciou na riqueza.

A auséncia de plantas daninhas influenciou na distribuicdo temporal
dos parasitoides.

Em todas as areas, as familias mais abundantes foram Braconidade,
Encyrtidae, Figitidae, Diapriidae, Mymaridae e Platygastridae.

lonympha sp. foi relatada pela primeira vez na Bahia.

As familias Encyrtidae, Mymaridae e Platygastridae estiveram
presentes em todos 0s agrossistemas e merecem atencéo e estudos futuros
para avaliar o potencial em programas de controle biol6gico associados as
pragas do cafeeiro.

As familias de importancia para o controle biolégico das pragas
chaves e secundarias do café: Bethylidae, Figitidae, Ichneumonidae e

Eulophidae responderam melhor a ambientes arborizados.
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APENDICE A

Figura 1A — Géneros de Bethylidae (Hymenoptera: Chrysidoidea) obtidos
em cafezais na Barra do Choga — BA. A) Pseudisobrachium; B) Chlorepyris;
C) Dissomphalus; D) Epyris; E) Goniozus; F) Apenesia.
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APENDICE B

. (9

Figura 2B — Géneros e espécie de Eulophidae (Hymenoptera: Chalcidoidea)
obtidos em cafezais na Barra do Choga — BA. A) Cirrospilus neotropicus; B)
Closterocerus flavicinctus; C) Horismenus sp.; D) lonympha sp.; E)
Proacrias coffeae.
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APENDICE C

1mm

Figura 3C — Géneros e espécie de Eucoilinae (Hymenoptera: Figitidae)

obtidos em cafezais na Barra do Choga — BA. A) Agonaspis sp.; B)
Ganaspis; C) Leptopilina boulardi.
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APENDICE D

Figura 4D — Géneros de Ichneumonidae (Hymenoptera) obtidos em
cafezais na Barra do Choga — B. A) Phygadevontinae sp. 05; B); Lissonota
sp.02; C) Phygadevontinae sp. 01 ; D) Orthocentrinae sp. 02; E) Zaglyptus
sp. 02; F) Aleorophrys sp. 01.
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