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RESUMO

Melo, T. L. Flutuacio populacional, predacdo e parasitismo do bicho-
mineiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville e Perrotet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae), em duas regides cafeeiras do Estado da Babhia.
Vitoria da Conquista-BA: UESB, 2005. 134 p. (Dissertacdo — Mestrado em
Agronomia, Area de Concentragio em Fitotecnia).

RESUMO: O bicho-mineiro do cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) € a principal praga do cafeeiro em todo
Brasil. Em virtude da caréncia de informagdes sobre as populagdes da praga e de
seus inimigos naturais para as condi¢des da Bahia, desenvolveu-se o presente
trabalho, com os objetivos de conhecer a dinamica populacional do bicho-
mineiro, aspectos da predacdo e parasitismo naturais e da estrutura das
comunidades de seus parasitdides nas regides Sudoeste e Oeste do estado. Os
estudos foram desenvolvidos em propriedades cafeeiras (Coffea arabica L.),
localizadas nos municipios de Vitéria da Conquista (Sudoeste) e Luiz Eduardo
Magalhaes, BA (Oeste), durante o periodo de janeiro de 2002 a fevereiro de
2005 e de fevereiro de 2002 a outubro de 2003, respectivamente. Numa primeira
etapa, folhas dos trés estratos do dossel dos cafeeiros foram coletadas e
avaliadas quanto a presenca de lesdes, ovos, lagartas vivas, crisalidas, lesoes
predadas, lesdes parasitadas e pupas de parasitdides, sendo as minas e crisalidas
observadas quanto a presenca de adultos de parasitdoides. Num segundo
momento, folhas contendo lesdes intactas foram acondicionadas em gaiolas para
obtencdo de adultos do bicho-mineiro e de seus parasitéides. Os resultados
indicam maiores infestagdes da praga na Regido Oeste. Os niveis de predagdo e
parasitismo natural sdo superiores em Vitoria da Conquista; o parasitismo
natural pode ser 3,6 vezes superior, na auséncia de predagdo; existe uma relagdo
inversa entre predagdo e parasitismo. A temperatura maxima tem efeito positivo
sobre minas, crisalidas e minas parasitadas; a umidade relativa do ar afeta
negativamente o numero de crisalidas e de minas predadas. O terco superior do
dossel do cafeeiro é representativo para amostragens de minas, ovos, lagartas
vivas, minas predadas e minas parasitadas, enquanto que o terco inferior deve
ser utilizado para amostragem de crisalidas. Registra-se, para as condi¢des da
Bahia, as espécies de parasitdides do bicho-mineiro Cirrospilus sp. C,
Closteroscerus coffeellae lher., Horismenus aeneicollis Ashmead, Proacrias
coffeae lher., Stiropius sp.1 e Stiropius sp.2. Em Vitoria da Conquista, sdo



predominantes H. aeneicollis, Stiropius sp.1, C. coffeellae e P.coffeae, sendo
esta também predominante em Luiz Eduardo Magalhaes.

Palavras-chave: Coffea arabica, bioecologia, controle biologico, analise
faunistica, Manejo Integrado de Pragas.

Orientadora: Maria Aparecida Castellani Boaretto, D. Sc. — UESB
Co-orientadores: Raquel Peréz-Malluf; Maria de Lourdes do Nascimento;
Eraldo Rodrigues de Lima.



ABSTRACT

Melo, T. L. Populational fluctuation, predation and parasitism of the coffee
leaf-miner Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville and Perrotet, 1842)
(Lepidoptera: Lyonetiidae), in two coffee regions in the Brazilian state of
Bahia. Vitéria da Conquista-BA: UESB, 2005. 134 p. (Dissertacio —
Mestrado em Agronomia, Area de Concentracio em Fitotecnia).

The coffee leaf-miner Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera:
Lyonetiidae) is the principal pest of coffee plants in the entire country of Brazil.
Due to the scarcity of information concerning the pest and its natural enemies
under the conditions in the Brazilian state of Bahia, the present study was
developed with the objective to determine the population dynamics of the leaf
miner, aspects of predation, and natural parasitism and the structure of the
communities of its parasitoids in the southwestern and western regions of the
state. The studies were carried out on coffee plantations (Coffea arabica L.)
located in the municipalities of Vitdoria da Conquista (southwestern Bahia) and
Luiz Eduardo Magalhdes (western Bahia), during the periods of January 2002 to
February 2005 and February 2002 to October 2003, respectively. During the first
stage, leaves from three lanes of coffee shrubs were collected and evaluated for
the presence of lesions, eggs, live larvae, chrysalides, lesions caused by
predators, parasitic lesions, parasitoid pupae, and leaf-miners and chrysalides
were observed as to the presence of parasitoid adults. In the second instance,
leaves with intact lesions were conditioned in cages to attract leaf-miner adults
and their parasitoids. The results indicate that the greatest infestation of this pest
is in the western region. The predation and natural parasite levels are higher in
Vitéria da Conquista; the natural parasitism can be 3.6 times higher in the
absence of predation; there exists an inverse relationship between predation and
parasitism. A high temperature has a positive effect on the miners, chrysalides,
and miners infected with parasites; the relative humidity of the air negatively
affects the number of chrysalides and of the miners attacked by predators. The
upper third of the coffee plant is representative of samples of miners, eggs, live
larvae, miners attacked by predators and miners infected with parasites, while
the lower third should be used to obtain samples of chrysalides. Note that, for
the conditions in Bahia, the species of parasitoids of the coffee leaf-miner are
Cirrospilus sp. C, Closteroscerus coffeellae, Horismenus aeneicollis, Proacrias
coffeae, Stiropius sp.1, and Stiropius sp.2. In Vitéria da Conquista, H.



aeneicollis, Stiropius sp.1, C. Coffeellae, and P. coffeae are predominant; these
are predominant as well for Luiz Eduardo Magalhaes.

Key words: Coffea arabica, bio-ecology, biologic control, fauna analysis,
integrated pest control

Adiviser: Maria Aparecida Castellani Boaretto, D. Sc. — UESB
Co-adiverser: Raquel Peréz-Malluf; Maria de Lourdes do Nascimento; Eraldo
Rodrigues de Lima.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador mundial de café, com
participacdo de 40,81% na produgdo e 32,41% nas exportagdes na safra
2002/2003 (SPC/MAPA, 2003).

A produgdo de café na Bahia chegou a 2,5 milhdes de sacas na safra
2002/2003, elevando o estado a condicdo de quarto maior produtor nacional.
Portanto, a cafeicultura desempenha importante papel na economia baiana
gerando milhdes de dolares em receitas cambiais, sendo responsavel pela
geracdo de 130 mil empregos diretos, absorvendo mais de 260 mil pessoas na
colheita (CONAB, 2002).

A cafeicultura na Bahia ¢ consolidada nas regides do Planalto (Vitoria
da Conquista, Chapada Diamantina, Jequié, Santa Inés, Itirugu, Brejdes), do
Cerrado (Oeste da Bahia) e na faixa Litoranea (Sul, Baixo Sul e Extremo Sul),
caracterizadas por apresentarem condi¢cdes edafoclimaticas e ecologicas
relativamente distintas e, conseqiientemente, sistemas de cultivo diferenciados.
Ha predominio de cultivo de sequeiro na regido do Planalto e irrigado na regido
Oeste do Estado, onde se registram as maiores produtividades médias (sacas/ha).

O cafeeiro hospeda diversas espécies de artropodes, algumas das quais
assumem o “status” de praga, destacando-se a broca-do-café, Hypothenemus
hampei (Ferrari, 1790) e o bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-
Meneville, 1842), como pragas chaves na maioria dos cultivos brasileiros (REIS,
1990).

O bicho-mineiro do cafeeiro ¢ uma das principais pragas de Coffea
arabica L. em todo Brasil, sendo também importante praga desta cultura em

alguns paises da América Central e do leste africano. Os danos determinados a
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cultura se verificam na producdo, no rendimento do café produzido e na
longevidade das plantas (MATIELLO, 1991; REIS E SOUZA, 1996).

Na regido do Planalto de Vitéria da Conquista e Oeste da Bahia, o
bicho-mineiro ocorre de forma sistematica, levando geralmente a adogdo do
controle quimico, muitas vezes desconsiderando-se o monitoramento, um
componente essencial do manejo integrado de pragas.

O uso do controle quimico como principal estratégia de manejo do
bicho-mineiro tem determinado o aparecimento de populagdes resistentes a
varios inseticidas de amplo espectro de acdo, bem como consideravel impacto
sobre a fauna benéfica associada (PARRA e outros, 1981).

As flutuagdes populacionais do bicho-mineiro sdo variaveis em fungio
das regides de cultivo, devido a diversos fatores biodticos e abidticos que atuam
no agroecossistema cafeeiro. Predadores e parasitoides sdo importantes fatores
de regulacdo das populagdes do bicho-mineiro (SOUZA e REIS, 2000).

Atualmente, os principios de producdo integrada estdo sendo adotados
como paradigma de desenvolvimento sustentavel para a cafeicultura,
contemplando o incremento do uso do manejo integrado de pragas como base
para decisGes sobre prote¢dao de plantas, a protecdo da diversidade biologica, a
minimiza¢do de custos externos e impactos indesejados e estabilidade dos
agroecossistemas, dentre outros (RAIJ, 2003).

No contexto das necessarias adequagdes dos sistemas de cultivo de café
aos principios da produgdo integrada, conhecimentos a cerca dos niveis
populacionais das pragas-chave e dos indices de predagdo e parasitismo natural
sdo fundamentais para a tomada de decisdo bem sucedida na adocdo de
estratégias de manejo.

Em virtude da caréncia de informagdes sobre as popula¢des do bicho-
mineiro ¢ de seus inimigos naturais para as regides produtoras da Bahia,

desenvolveu-se o presente trabalho, cujos objetivos foram conhecer a dinamica
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populacional da praga, aspectos da predagdo e parasitismo naturais e da
diversidade e estrutura das comunidades de parasitoides nas regides Sudoeste e

Oeste do estado.

19



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais sobre a cafeicultura na Bahia

Segundo diagndstico da cafeicultura na Bahia (MATIELLO, 2000), a
cultura do café nas trés regides produtoras do Estado (Planalto, Atlantico e
Oeste) representa significativa participacdo na renda das propriedades e na
geragdo de empregos.

A regido do Planalto, com maior tradi¢do na cultura, envolve as sub-
regides do Planalto de Jequié¢/Santa Inés, Chapada Diamantina e Planalto de
Vitoria da Conquista. Nesta, os municipios polo e com maior densidade cafeeira
sdo Vitéria da Conquista e Barra do Choga, com cultivos estabelecidos a
altitudes de 700 a 1.600 m, sendo que 95% das areas sdo constituidas de
pequenas propriedades, produzindo cerca de 22% de bebida padrio "Rio",
porém, com produtividades médias baixas, com concentracdo na faixa de 6-10
sacas/ha. As baixas produtividades cafeeiras estdo associadas ao baixo nivel
tecnologico e ocorréncia de periodos de estiagem (MATIELLO, 2000). A regido
apresenta condi¢des favoraveis ao cultivo de cafeeiros, contudo em razdo da
variabilidade temporal da precipitacdo, o potencial da cafeicultura regional ¢
limitado pelo déficit hidrico (MATSUMOTO e VIANA, 2005).

Na regido Oeste estd implantada a mais nova cafeicultura do Estado,
com inicio em 1995, ocupando atualmente uma area de, aproximadamente,
7.000 hectares de café irrigado. A regido ¢ caracteristica dos Cerrados, cujo polo
¢ a cidade de Barreiras e os municipios com maior expressao sao: Luiz Eduardo
Magalhdaes e Cocos. Caracteristicas ambientais, como relevo plano, elevada
altitude média e elevada capacidade de vazdo dos rios Formoso e Arapua,
aliadas ao baixo custo relativo das terras, atrairam muitos cafeicultores para a
regidao. O manejo do café arabica, cultivado a pleno sol nessa area tem como

elementos principais a alta tecnologia em mecanizagdo, irrigacdo e adubacdo
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(MATSUMOTO e VIANA, 2005). A regido possui altitude entre 700-900 m,
com temperatura média de 21-22° C, com inverno mais quente, o que condiciona
maior crescimento anual das plantas. A irrigagdo é obrigatdria, pois apesar de
um bom regime de chuvas de outubro a abril, o periodo seguinte € muito seco,
inclusive com baixa umidade relativa do ar. Esta condi¢do, aliada a
predominancia de solos arenosos, implica em pouca disponibilidade de agua
para as plantas.

Varios problemas fitossanitarios interferem na produtividade, sendo que
as regides reunem condigdes favoraveis para a ocorréncia do bicho-mineiro,

exigindo a adoc¢ao de medidas de controle quimico.

2.2 Importancia econdémica do bicho-mineiro

O ataque do bicho-mineiro provoca a redugdo da area fotossintética
devido as lesdes e senescéncia precoce das folhas, sobretudo antes que as plantas
passem pela renovacdo de suas folhas (MATIELLO, 1991; REIS ¢ SOUZA,
1996), determinando prejuizos diretos e indiretos a cafeicultura.

Segundo Gravena (1983 b), a presenca de uma lesdao na folha ¢
suficiente para antecipar a sua queda em 34 + 4 dias, comprometendo toda a area
da folha. O mesmo autor constatou que 82% das folhas com lesdo caem
anteriormente aquelas sem qualquer lesdo no limbo foliar.

O bicho-mineiro pode causar prejuizos na producdo, no rendimento do
café produzido e na longevidade do cafeeiro (SOUZA e REIS, 2000).

Conforme Souza e outros (1998), a reducdo de produtividade do
cafeeiro devido ao ataque do bicho mineiro depende, entre outros fatores, da
época do ano em que ocorre este ataque. Se o ataque do bicho mineiro provoca
uma elevada queda foliar até o més de julho, ndo ocorre a formagdo de botdes
florais normais e ndo ha frutificacdo. Ja se esse ataque provoca senescéncia

foliar entre os meses de agosto a outubro, havera também baixa formacao de
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botdes florais normais, porém, ocorrera um pequeno vingamento de frutos. Em
experimentos realizados em Minas Gerais, Reis e outros (1976), verificaram que
uma queda de 67,8% das folhas do cafeeiro, em outubro, provocou uma reducéo

de 52,5% na produgdo das plantas.

Paulini e outros (1976), avaliando a severidade dessa praga, constataram
prejuizos de 80% na producdo das plantas de café ardbica, quando comparadas

com plantas tratadas e ndo tratadas com inseticidas.

Segundo Toledo Filho (1982), em condigdes de ataques severos, cerca
de 61,0% das folhas atacadas desprendem das plantas e, independentemente do
tamanho da lesdo, todas as folhas tém sua atividade fotossintética reduzida em

50,0%.

Reis e Souza (1983), constataram diminuigdo significativa na producao
quando o nivel de desfolha ultrapassou 50%. Além do prejuizo na produgio,
tem-se a queda do rendimento do café¢ produzido, de modo que no
beneficiamento sera gasto muito mais café em coco para cada saca de café

beneficiado.

Parra e Nakano (1976.) realizaram simulagdes de ataque, por meio de
reducdo da area foliar na planta toda de cafeeiro Mundo Novo, em duas épocas
do ano, para as condigdes do Estado de Sdo Paulo. Quando o ataque foi
simulado na fase preparativa do cafeeiro (julho), redugdo de 50% da area foliar
acarretou um decréscimo de 23,53% na produgdo, sendo que até com 25% de
desfolha os danos atingiram 9,14%; enquanto que desfolha de 75% acarretaram
em perdas quase totais, 87,24%. Desfolhas artificiais de 25%, realizadas na fase
construtiva da planta (outubro), resultaram em perdas de 39,22% na produgao,
sendo que este decréscimo praticamente se manteve em situagdes de desfolhas

de 50% a 75%, com danos de 42,87% ¢ 46,27%, respectivamente.
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Nantes ¢ Parra (1977) e Nantes (1977), avaliando os danos causados
pelo bicho-mineiro em trés variedades de café, verificaram que cada lagarta
destruiu, em média, 1,15; 1,36; e 1,03 cm’ de folhas nas variedades Catuai,
Mundo Novo e Catucai, respectivamente. Segundo os autores, 30 ovos por folha
provocaram 46,24% de redugdo na area foliar, refletindo em 21,60% de
prejuizos na produgdo de café. Segundo Nantes (1977), a partir de 25 ovos do
bicho-mineiro por folha de café¢ das variedades citadas, essas se desprendem dos

ramos, como conseqiiéncia das lesdes.

Além da queda na producdo e no rendimento do café, a espessura dos
ramos e o crescimento da planta também sdo afetados. Segundo Cibes e Peres
(1958), ramos que sofreram ataques intensivos do bicho-mineiro produziram
31% menos folhas que os ndo atacados, e, em média, a redugdo do peso do ramo

foi de 70%. O peso da raiz de plantas atacadas foi reduzido em 60%.

Ainda, segundo Souza e outros (1998), desfolhas drasticas resultam em
seca de ramos dos cafeeiros pelos raios solares e, conseqiientemente, queima e
seca de frutos “chumbinhos”, sendo que lavouras severamente desfolhadas
levam dois anos para se recuperarem, principalmente se a desfolha ocorrer num

ano de grande produg@o de café.

Em conseqiiéncia da desfolha, ocorre também redug@o na longevidade
dos cafeeiros, pois estas plantas serdo muito mais exigidas para repor a sua parte

aérea (SOUZA e REIS, 2000).

2.3 Reconhecimento e aspectos biolégicos do bicho-mineiro

Os minadores de folha de café sdo lagartas das mariposas do género
Leucoptera (Lepidoptera: Lyonetiidae), sendo que trés espécies sdo encontradas
na Africa e uma quarta, Leucoptera cofeella (Guérin-Méneville e Perrotet, 1842)

é uma praga importante no Oeste da ndia, na América do Sul e Central e grande
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parte das ilhas do Caribe (CROWE, 1964, appud SOUZA, 1979). A espécie
Leucoptera meyricki € a mais importante no Quénia (WANJALA, 1978).

A espécie L. coffeella ¢ uma praga exotica originaria da Etiopia, de onde
se espalhou para outras regides produtoras de café no mundo (GREEN, 1984;
PARRA ¢ outros, 1981). Sua presenca foi constatada no Brasil a partir de 1851,
introduzida, provavelmente, por meio de mudas de café provenientes das
Antilhas e da Ilha de Bourbon (SOUZA ¢ outros, 1998).

Trata-se de um inseto monofago, atacando apenas a cultura do café. Os
adultos sdo microlepidopteros, com aproximadamente 6,5 mm de envergadura,
coloracdo geral prateada, apresentando no apice das asas anteriores uma mancha
circular preta de halo amarelado, sendo as asas posteriores franjadas. As fémeas
ovipositam na pagina superior da folha. Os ovos sdo achatados, brancos
brilhantes com dimensoes de 0,30 mm de comprimento e 0,25 mm de largura.
Ap6s a fase de ovo, que dura em média de 5 a 21 dias, eclode a lagarta (9 a 40
dias) que penetra diretamente na folha e comeca a se alimentar do tecido
palicadico. Apods a fase de lagarta, deixa de se alimentar, abandona a lesdo,
desce para a “saia” do cafeeiro onde ird passar para a fase de crisalida e
permanecer por 4 a 26 dias para depois emergir o adulto. Seu ciclo evolutivo
pode variar de 19 a 87 dias, de acordo com as condi¢des climaticas,
principalmente temperatura, umidade relativa do ar e precipitacdo (SOUZA e
outros, 1998; GALLO e outros, 2002; PEREIRA e outros, 2002).

Estudos sobre a biologia do bicho-mineiro no Brasil foram iniciados por
Fonseca (1944). Segundo o autor, o periodo de incubagao e as fases de lagarta e
crisalida duraram respectivamente 10, 41 e 22 dias a 21°C, com ciclo total de 73
dias. Nos estudos de Speer (1949), appud Parra (1981), a longevidade média dos
adultos ¢ a duracdo de todas as fases do inseto, incluindo a de lagarta, foram

afetadas pela temperatura, com 6tima ao redor de 25°C.
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Preceti e Parra (1976), constataram, em condi¢des de laboratorio,
durag¢des do ciclo bioldgico total de 54, 22,9 ¢ 17,8 dias a 20, 27 ¢ 30°C,
respectivamente.

Nantes e Parra (1976), estudando o efeito da temperatura no
desenvolvimento de ovos do bicho-mineiro, verificaram que o tempo de
incubagdo nao foi afetado pelas diferentes temperaturas e periodos de exposicao
e que o limiar de desenvolvimento foi de 7 horas a -5°C e de 3 horas a 45°C.
Reis e Souza (1981), constataram apos uma condi¢do de geada, que a
temperatura de -1°C nao foi letal para o bicho-mineiro, ocorrendo emergéncia de
adultos da praga e de inimigos naturais. Os autores observaram que ndo houve
congelamento da hemolinfa do inseto aquela temperatura, indicando grande

resisténcia a baixas temperaturas.

A fertilidade e fecundidade das fémeas foram, respectivamente, 96,9% e
69 ovos/fémea, nos estudos realizados por Reyes (1973). Ainda no mesmo
trabalho, a longevidade dos machos (16, 2 dias) foi maior que das fémeas (11,5
dias), sendo que um macho pode inseminar cerca de 30 a 40 fémeas.

Por outro lado, Parra (1981) constatou que, independentemente da
alimentagdo, as fémeas viveram mais que os machos, sendo a longevidade
decrescente com o aumento da temperatura. O autor constatou que a temperatura
de 27°C foi a ideal para postura e para o desenvolvimento do inseto, sendo a
35°C limitante a0 mesmo, com a taxa liquida de reprodugdo e a razdo finita de
aumento maiores a 27°C; e que a variagdo na umidade relativa do ar ndo afetou a
duracdo do ciclo do inseto. A constante térmica do bicho-mineiro foi de 303,82
graus-dia, e o autor considerou que em regides com isotermas anuais de 17 a
23°C, podem ocorrer de 4,4 a mais de 12,2 geragdes anuais do bicho-mineiro.
Em laboratorio, mantido a 27°C, pode-se obter 17 geracdes por ano do inseto

(PARRA e outros, 1995).
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Quanto ao comportamento reprodutivo do bicho-mineiro, Michereff
(2000) verificou que as fémeas preferem ovipositar em folhas isentas de ovos a
folhas previamente ovipositadas ou minadas. Segundo a autora, a preferéncia por
folhas “limpas” sugere a existéncia de mecanismos que minimizam a
competi¢do intra-especifica e otimizam a selecdo de hospedeiros com melhor

qualidade nutricional para a prole.

2.4 Flutuacio Populacional do bicho-mineiro

Apesar da primeira constatacdo do bicho-mineiro do cafeeiro no Brasil
ter sido registrada em 1851, antes da década de 1970 as populagdes do inseto
ndo atingiam o “status” de praga primaria, ocorrendo em surtos esporadicos,
como aqueles ocorridos em 1860, 1912 ¢ 1944, nos Estados do Rio de Janeiro,
Minas Gerais ¢ Sdo Paulo, principais produtores da época (TAUNAY, 1943;
PARRA, 1975).

Considerando-se a filosofia do Manejo Integrado de Pragas, ha
necessidade de se conhecer quais os fatores ecoldgicos que interferem nas
populagdes dos insetos, destacando-se aqueles relacionados aos fatores fisicos
do tempo, as caracteristicas da planta hospedeira e ao controle bioloégico natural
(CROCOMO, 1990; LEMOS e outros, 2004).

Dentre os fatores abidticos, os climaticos exercem influéncia direta ou
indireta a populacdo e a intensidade de infestagdo do bicho-mineiro. Dentre as
acoes diretas, a influéncia da temperatura na infestacdo é grande, apresentando
correlacdo positiva, ja a precipitacdo pluvial e a umidade relativa do ar
apresentam uma correlagdo negativa, havendo assim uma necessidade de um
periodo longo de seca para que haja um aumento no nimero de lesdes nas folhas
(VILLACORTA,1980; SOUZA ¢ outros, 1998).

Reyes (1979) e Reyes e Gonzalez (1980), constataram, em El Salvador,

que a flutuagdo da populagdo do bicho-mineiro ¢ regulada diretamente pela
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precipitagdo pluvial e pela temperatura. Além disso, verificaram também que os
maiores indices na populacdo da praga foram obtidos ao final da estacdo seca,
quando ocorreram as mais altas temperaturas, havendo diminui¢do na populagdo
do inseto apos o estabelecimento do periodo chuvoso.

Na Guatemala, Campos e outros (1989), observaram que as maiores
infestagdes do bicho-mineiro foram favorecidas por um periodo seco e por
baixas populagdes de parasitdéides. Verificaram decréscimo da populagdo do
bicho-mineiro em funcdo das chuvas e dos elevados niveis populacionais dos
parasitoides. Ainda para as condigdes daquele pais, Campbell e outros (1967),
relataram que os danos mais severos provocados pelo ataque do bicho-mineiro
ocorreram durante a estacdo seca e nas lavouras localizadas em baixas altitudes.

Nestel e outros (1994), verificaram que no México a populagdo do
bicho-mineiro foi maior em periodos onde a precipitagdo pluviométrica foi
baixa. Ja em Cuba, Carracedo e outros (1991), observaram reducdo na populacao
do bicho-mineiro em periodos de menor precipitagdo. Esses autores concluiram
que a temperatura e a umidade relativa, ao invés da chuva, foram os principais
fatores que afetaram a mortalidade de larvas de L. coffeella.

No Brasil, Parra e outros (1974), verificaram que os picos populacionais
da praga, em Campinas e¢ Pindorama no Estado de Sao Paulo, variaram
dependendo da localidade e, nos anos observados, ocorreram em diferentes
épocas.

Reis e outros (1977), relataram que no Estado de Minas Gerais, as
regides cafeeiras apresentam lesdes foliares durante todos os periodos dos anos e
que ocorre aumento do numero de lesdes foliares depois de um periodo sem
chuva e decréscimo no periodo chuvoso.

Machado e outros (1978), na regido do Planalto de Ibiapaba, no estado
do Cearé, constataram aumento da infestacdo do bicho-mineiro na época seca e

diminui¢do na estagdo chuvosa. Esses autores também verificaram, na regido do
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Cariri, nesse mesmo estado, maior ataque do inseto durante a estacdo seca,
atingindo o pico nos meses de outubro e novembro, com 100% de folhas
minadas.

Seixas e outros (1980), no Estado de Mato Grosso do Sul, consideraram
o periodo de janeiro a junho como o de maior evolugdo do bicho-mineiro, com o
periodo critico nos meses de fevereiro, margo e abril.

Guimaraes (1983), avaliando a flutuacao populacional do bicho-mineiro
em duas localidades do Parand, contatou a ocorréncia do acme tipico do ataque
do bicho-mineiro nos meses de margo ¢ abril e ataques severos considerados
atipicos de agosto a outubro. Dantas e outros (1983), verificaram, na zona
cafeeira de Pernambuco, redugdo brusca na infestagdo do bicho-mineiro por
ocasido do inicio do periodo chuvoso. Durante dois anos, a maxima evolugao do
bicho-mineiro coincidiu com o periodo mais seco.

A temperatura, a precipitagdo e a umidade relativa atuam
significativamente sobre as popula¢des do bicho-mineiro (REIS e outros, 1976,
GRAVENA e outros, 1983a). No entanto, quando analisada separadamente, a
precipitacdo ndo exerce efeitos significativos sobre as populagdes da praga,
enquanto que a umidade relativa e a temperatura atuam negativamente sobre o
namero total de lesdes e de larvas vivas, respectivamente (GRAVENA et al.
1983 a).

Avilés (1991), avaliou a infestagdo do bicho-mineiro na Zona da Mata
do Estado de Minas Gerais, constatando que a época de maior infestagdo do
bicho-mineiro ocorreu durante o periodo seco do ano, de margo a maio,
apresentando infestagdes baixas durante a época chuvosa do ano. Além disso,
observou que a infestacdo desta praga foi maior nos ramos da face norte, em
relagdo aos ramos da face sul e que durante o periodo de maior ataque os
cafeeiros das fileiras com orientagdo norte/sul apresentaram maior infestacdo em

relagdo aos das fileiras leste/oeste.
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Na Bahia, especificamente na Regido Sudoeste, o unico trabalho sobre
flutuacdo populacional do bicho-mineiro foi realizado por Lima e outros (1977),
em cultivos localizados em Vitoria da Conquista (Inhobim), Barra do Choga e
Itirugu. Os resultados indicaram a presenga do inseto durante o ano todo, com
aumento sensivel de lesdes durante e apds o periodo seco e decréscimo no
periodo chuvoso. Na localidade de Inhobim, as maiores intensidades de ataque
ocorreram nos meses de abril e julho, com pico no més de junho, apresentando
95% de folhas com lesdo. Resultados semelhantes foram obtidos para o
municipio de Barra do Choga, com maiores infestagdes de abril a junho, com
pico em maio, atingindo 61% de folhas minadas. Ja4 em Itirugu, as infestacdes
foram maiores em janeiro e fevereiro, sendo o pico em janeiro com 55% de
folhas minadas.

Segundo Souza e outros (1998), o bicho-mineiro prefere as folhas do
dossel apical e mediano do cafeeiro e os periodos secos do ano. Ja Oliveira e
Alves (1988), o bicho-mineiro prefere folhas do dossel basal cafeeiro. Essas
variagdes observadas por estes autores podem ser devido a maneira como 0s
fatores bioticos, climaticos e da planta interagem interferindo no ataque deste
inseto nas partes do dossel do cafeeiro.

A chuva foi fator chave de mortalidade para L. coffeella causando
reducdo populacional nas fases criticas de mortalidade (ovos e larvas)
(VILLACORTA, 1980; PEREIRA e outros, 2002). Em estudos sobre fatores de
mortalidade natural do bicho-mineiro, Silva e outros (2002), verificaram que a
fase critica de mortalidade do inseto foi de ovo seguida da larval, sendo os
fatores chave de mortalidade a inviabilidade de ovos ¢ o impacto das chuvas em
ovos ¢ larvas e o parasitismo em larvas. Por outro lado, Tozatti ¢ Gravena
(1988), verificaram que com o aumento da precipitagdo pluviométrica ocorreram
acréscimos e decréscimos nos niveis de infestagdo do bicho-mineiro e que a

chuva ndo atuou como um fator limitante a sobrevivéncia da praga, discordando
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dos resultados obtidos por Villacorta (1980), Dantas ¢ outros (1983), Oliveira e
Alves (1988) e Pereira (2002).

Quanto a influéncia da altitude, Tuelher e outros (2003), trabalhando
em cultivos de café em Minas Gerais, verificaram que as mais altas infestagdes
foram encontradas proximas a 850 m de altitude, decrescendo em altitudes
inferiores.

Avilés e outros (1985), avaliando o efeito do déficit hidrico, em mudas
de café, no ataque do bicho-mineiro, concluiram que em condi¢des de estiagem
as larvas do bicho-mineiro desenvolvem uma atividade mais intensa, ocorrendo
o inverso em condi¢des de suprimento abundante de 4gua. As minas das mudas
que ndo receberam irrigagdo apresentaram um desenvolvimento 92% maior que
as minas nas mudas irrigadas. Da mesma forma, o nimero de crisalidas obtido
foi quase o dobro nas mudas sem irrigagao.

A irrigagdo representa hoje uma tecnologia indispensavel a produgio
agricola, profissional e competitiva, exigida pelo mercado (JULIATTI e outros,
2001). O pivd central é um sistema de irrigacdo por aspersao com alto grau de
automatizagdo, necessitando de baixo uso de mio-de-obra; é de facil manuseio
operacional; e possibilita alta uniformidade de irrigagdo em grandes areas
(PICANCO e outros, 2001).

A irrigagdo com pivo central pode influenciar a intensidade da
ocorréncia de pragas de forma direta e indireta. Dentre os efeitos diretos,
incluem-se: efeito mecanico da agua na remogdo de ovos, acaros ¢ insetos de
pequeno porte do dossel da planta; efeito da agua na modificagdo da
concentracdo de nutrientes na seiva da planta; no crescimento e vigor das
plantas, tornando os tecidos vegetais mais tenros ¢ reduzindo as barreiras
morfologicas que funcionam como mecanismos de defesa a herbivoria. Os
efeitos indiretos referem-se as caracteristicas dos agroecossistemas, como

sucessdo hospedeira, proximidade entre plantios, €época e regido de cultivo
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(PICANCO e outros, 2001). Maior consumo foliar e longevidade dos adultos do
bicho-mineiro foram observados em cafeeiros submetidos a estresse hidrico, em
relacdo a plantas sujeitas a um regime hidrico normal (FANTON, 1991).

Outras praticas culturais também podem afetar a dindmica populacional
do bicho-mineiro. Rojas (1990), estudou a influéncia da presenca ou auséncia da
fertilizagdo, capina e sombreamento na intensidade de ataque do bicho-mineiro
na cultivar Catuai Vermelho, com trés anos de idade. Cafeeiros sombreados
propiciaram menores niveis de larvas e de folhas minadas; a capina
proporcionou menores niveis de infestacdo de crisalidas em folhas. Segundo o
autor, ¢ provavel que a acdo reguladora da sombra na populagdo do inseto esteja
relacionada com a diminui¢do da intensidade da luz solar, provocando
retardamento no amadurecimento das folhas, tornando-as mais tenras e finas. A
condi¢do de sombreamento proporcionou maior vigor das plantas, menor
evaporacdo da agua do solo e das plantas e reduzida populagdo de plantas
daninhas.

Ainda com relacdo ao trabalho de Rojas (1990), a queda de folhas foi
menor nos cafeeiros sombreados e altos niveis de ataque da praga ocorreram em
plantas deficientes de nitrogénio. Dados semelhantes foram obtidos por Caixeta
e outros (2004), em estudos sobre efeitos da disponibilidade de N e K sobre o
vigor e ataque de bicho-mineiro a mudas de cafeeiro, cultivar Catuai Vermelho
IAC 99. O teor de proteina na matéria seca apresentou correlacdo positiva,
enquanto que os teores de lignina, amido e agucares soluveis totais apresentaram
correlagdes negativas com o ataque do inseto. Os cafeeiros mais vigorosos e
com nutri¢ao nitrogenada adequada foram mais atacados pela praga.

Outro fator importante na ocorréncia e crescimento populacional
relaciona-se a planta hospedeira. Em plantagdes de café Conilon (Coffea
canephora), normalmente ndo sdao encontradas infestagdes significativas do

bicho-mineiro. Aviles e outros (1983), estudaram o comportamento dos
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cafeeiros Conilon (C. canephora) e Catuai (C. arabica) com as duas variedades
cultivadas isoladamente e intercaladas. Os resultados indicaram maiores
infestagdes em Catuai quando cultivado isoladamente ¢ em Conilon quando
intercalado com Catuai. De modo geral, a relagdo mina/crisalida variou de 10 a
23% no cafeeiro Conilon e de 32 a 80% na cultivar Catuai, evidenciando a
condicao de maior suscetibilidade do C. arabica.

Segundo Botelho (2003), dentre as varias espécies do género Coffea
identificadas como fontes de resisténcia ao bicho-mineiro, no Instituto
Agrondmico de Campinas, elegeu-se a espécie C. racemosa como a mais
promissora. Cortes transversais de folhas foram usados em estudos anatémicos
para obter medidas individuais da espessura das cuticulas, epidermes,
parénquima palicadico, parénquima lacunoso, espessura total da folha e
porcentagem do mesofilo representada pelo parénquima palicaddico. Existem
diferencas na espessura dos tecidos foliares entre as espécies C. arabica e C.
racemosa, porém, nao houve diferencas entre plantas hibridas resistentes e
suscetiveis, sugerindo que as caracteristicas avaliadas ndo estdo relacionadas ao
mecanismo de resisténcia a L. coffeella (RAMIRO e outros, 2004).

Assim, as causas da resisténcia parecem estar relacionadas a antibiose,
conferida por compostos secundarios presentes nas plantas, sintetizados em
menor quantidade em tecidos velhos, o que explicaria o menor grau de
resisténcia ao ataque do bicho-mineiro em folhas velhas. Inclusive, as formas
das minas sdo distintas em materiais suscetiveis e resistentes, parametro
utilizado para selecdo de progénies de Coffea arabica x Coffea racemosa
resistentes ao bicho-mineiro (BOTELHO, 2003).

Quanto aos efeitos de fitoquimicos presentes nas folhas do cafeeiro
Catuai Vermelho sobre o ataque do bicho-mineiro, Silva (2003) verificou que os
acidos cafeico e clorogénico parecem agir como cairomonios para o inseto, ou

seja, exercem efeito positivo. Periodos de temperaturas menos elevadas, de
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maior umidade do ar e menos ensolarados, foram favoraveis ao aumento dos
teores destes compostos. Por outro lado, a cafeina, também presente nas folhas
parece ter efeito de biomagnificacdo sobre parasitoides, sendo o teor do
composto afetado positivamente pela temperatura do ar. Segundo o autor, as
propriedades bioldgicas dos acidos cafeico e clorogénico ndo sdo perfeitamente
conhecidas, podendo-se inferir que os mesmos atuem como estimulantes de
alimentacdo, acelerando o crescimento, reproducdo e, conseqiientemente,
reduzindo o ciclo de vida da praga e incrementando sua densidade populacional.

Acredita-se que estudos desta natureza auxiliam a compreensdo sobre a
dindmica populacional do bicho-mineiro e de seus inimigos naturais (SILVA,

2003).

2.4.1. Predadores e parasitoides

A caracteristica minadora de L. coffeella, cuja larva vive no interior do
limbo foliar implica também em aspectos particulares quanto a atividade dos
predadores, parasitdides e entomopatéogenos que regulam suas populagdes. De
modo geral, a agdo dos predadores ¢ reconhecida pelos sinais produzidos pelas
mandibulas sobre a pelicula da lesdo, enquanto que o parasitdide ¢ encontrado
na forma de pupa e o entomopatdégeno é detectado na lagarta morta, ambos no
interior da lesdo (GRAVENA, 1984).

Segundo Perioto (2004), varios artropodes de habito predador e
parasitico sdo relatados como inimigos naturais de insetos que atacam a cultura

do café.

2.4.1.1 Predadores
O bicho-mineiro sofre predagdo por acaros, formigas, tripes, crisopideos

e pelas vespas que assumem uma maior importancia entre os predadores. A
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maneira com que a predagdo tem sido avaliada ¢ por meio dos sinais de
dilaceracdo que os predadores (vespas) deixam nas folhas no momento de ataque
as lagartas.

Gravena (1983a) relacionou Chrysopa sp (Neuoptera: Chrysopidae),
Haplothrips sp (Thysanoptera: Phlaeothripidae) e Solenopsis sp (Hymenoptera:
Formicidae) como predadores do bicho-mineiro para as condigdes de
Jaboticabal, SP. No entanto, é importante salientar que o género Chrysopa nao
ocorre no Brasil (Freitas, 2001).

Com relagdo aos crisopideos, nas condi¢des brasileiras, Chrysoperla
externa ¢ uma das espécies mais freqiientes (SOUZA, 1999; FONSECA e
outros, 2000), pois apresentam alto potencial bidtico, grande voracidade,
alimentam-se de uma gama de insetos (pulgdes, cochonilhas, ovos, lagartas, e
pupas de lepiddpteros) e ocorrem em varias culturas de interesses econdomicos
(GRAVENA, 1984)

ECOLE e outros (2002) demonstraram que larvas de terceiro instar de C.
externa podem exercer papel regulador da populagdo do bicho-mineiro. Os
autores verificaram, em condi¢des de laboratorio, predacdo nas fases de pré-
pupa e pupa do bicho-mineiro; contudo, na fase de larva, L. coffeella
desenvolveu mecanismos eficientes de escape do predador.

Recentemente, estudos faunisiticos de crisopideos na Regido Sudoeste
da Babhia, realizados por Ribeiro (2005), em cafeeiros cultivados a pleno sol e
sombreados com grevilea, possibilitou a coleta de dez espécies em cada cultivo.
A espécie C. externa foi predominante em cafeeiro a pleno sol, ou seja, mais
freqiiente, constante e dominante, enquanto Ceraeochrysa dislepis e
Leucochrysa rodriguezi foram dominantes. No cafeeiro sombreado, C. externa e
L. rodriguezi foram dominantes, sendo todas as demais espécies acessorias ou
acidentais. A autora considerou que C. externa e L. rodriguezi sdo espécies com

potencial para uso em programas de controle bioldgico de pragas em cafeeiro.
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No entanto, dentre os predadores do bicho-mineiro as vespas
(Hymenoptera: Vespidae), tém merecido maior atengdo por parte dos
pesquisadores.

Guimaraes (1983), constatou variagdo no nimero de lesdes predadas por
vespas de 0,00 a 59,00, com média 11,97, com porcentagem média de predagdo
de 31,30%, sendo 10,04% pela face inferior da lesdo e 21,26% pela face
superior, portanto duas vezes maior. Por outro lado, Avilés (1991) constatou
maior predagdo pela pagina inferior da folha e que as vespas que possuem este

habito deixam lagartas vivas do bicho-mineiro nas minas dilaceradas.

Estudos realizados por Souza (1979) e Souza e outros (1980), indicaram
porcentagens de lesdes do bicho-mineiro dilaceradas por vespas varidveis de
56% a 81%, com média de 69%.

Tozati e Gravena (1988), determinaram que, em cafeeiro Mundo Novo,
o fator predacdo contribuiu com uma média de 59,1% no total de mortalidade do
bicho-mineiro. Ecole (2003) constatou, em cultivo de café¢ organico, 8% de
minas predadas por vespas.

Estudos conduzidos por D’Ant6nio e outros (1978), indicaram que os
predadores foram mais eficientes quando a porcentagem de folhas atacadas pela
praga aumentou, ¢ levantaram a hipotese que o bicho-mineiro é um alimento
alternativo para as vespas. De modo geral, quando 30 a 40% das folhas minadas
foram predadas, a infestacdo da praga se manteve constante.

Dentre os vespideos que ocorrem em Minas Gerais, associados a
predagdo do bicho-mineiro, Reis ¢ outros (1984), relacionaram as seguintes
espécies: Protonectarian sylveirae (De Saussure, 1854), Brachygastra
lecheguana (Latreille, 1824), Synoeca surinama cyanea (Fabricius, 1775),
Polybia scutellaris (White, 1841) e Eumenes sp. Segundo Souza (1979), das
espécies de vespideos, Protonectarina silveirai € Brachygastra lecheguana sao

as espécies mais importantes. Outras espécies de vespideos predadores sdo
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Polybia paulista Thering, Protopolybia exigua e Apoica pallens Fab. (GONTIJO
e outros, 2000).

Para as condigdes de Jaboticabal, SP, Gravena (1983a) cita
Brachygastra lecheguana (Latreille) e Polybia occidentalis (White, 1841) como
inimigos naturais mais eficientes do bicho-mineiro. J& Parra e outros (1977,
1981), verificaram a predominancia de B. lecheguana em relagdo a P.
occidentalis scutelaris e a quase inexisténcia de P. sylveirae em diversas regioes
cafeeiras do Estado de Sao Paulo.

Segundo Pereira e outros (2002), os fatores mais importantes de
mortalidade de ovos do bicho-mineiro foram inviabilidade e predacdo por
artropodes, enquanto que para lagartas foram vespas predadoras e ecdise

incompleta.

2.4.1.2 Parasitoides

Os himenopteros parasitdides sdo elementos importantes da fauna
neotropical por seu papel no controle da populagdo de outros insetos que
interferem, direta ou indiretamente e de forma ainda ndo bem quantificada, nas
cadeias troficas de grande parte dos agroecossistemas. Devido a sua capacidade
de regularem populagdes de insetos considerados pragas agricolas, muitas
espécies de himendpteros parasitoéides sdo utilizadas com sucesso em programas
de controle bioldgico e/ou integrado de pragas (PERIOTO, 2004).

Mendes (1940) faz um relato historico sobre parasitdides do bicho-
mineiro. Segundo o autor, a primeira nota conhecida sobre a existéncia de
parasitdides deste inseto, de autoria de Mann em 1872, refere-se a algumas
espécies observadas no Brasil, com descrigdes de Eulophus cemiostomatis,
Mann (1872), como parasitdides de lagartas e Bracon letifer (Mann, 1972),
obtido de crisalida. O segundo trabalho (von Hering, 1913, appud Mendes,
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1940) descreve as espécies: Closterocerus coffeellae, Proacrias coffeae e
Eulophus sp.

Segundo Gallardo-Covas (1992), 18 espécies de himendpteros
parasiticos s@o conhecidos como parasitéides do bicho-mineiro na América,
pertencentes as familias Braconidae e Eulophidae.

No trabalho de Mendes (1940), coletas de folhas de mudas de cafeeiro
infestadas pelo bicho-mineiro, em Campinas, possibilitaram a obtengdo dos
seguintes parasitdides, com as respectivas abundancias: Tetrastichus sp. (0,6%),
Horismenus aeneicollis Ashm (1,4%), Closterocerus coffeellae Iher. (8,2%),
Proacrias coffeae Ther. (14,1%) e Orgilus sp. (75,6%).

No Parana, Villacorta (1975), constatou a ocorréncia dos parasitoides H.
aeneicollis, P. coffeae, Colastes letifer, C. coffeellae, Cirrospilus sp. e Mirax sp.
Ainda no Parana, Carneiro Fiulho e Guimardes (1984), constataram a presenca
de Mirax sp., P. coffeae, C. letifer, E. punctatus, Closterocerus sp., Cirrospilus
sp. € H. aeneicollis, além de espécies ndo identificadas

Em Minas Gerais, Reis e outros (1975) estimaram que o controle
biologico do bicho-mineiro por meio de parasitdides esta em torno de 16 a 20%.
Ainda para o mesmo estado, Souza (1979) constatou a ocorréncia de
Closterocerus coffeellae, Proacrias sp., Colastes letifer, Horismenus sp.,
Cirrospilus sp. e Mirax sp., sendo as quatro primeiras espécies de maior
distribuicdo geografica no estado e maior abundancia. A porcentagem de
parasitismo variou de 2,0 a 44,9%, com porcentagem média de 17,91%.
Segundo o autor, os parasitdides podem ser encontrados durante o ano todo,
sendo que no periodo de janeiro a margo o parasitismo ¢ insignificante, enquanto
que no periodo de julho a dezembro o parasitismo ¢ duas vezes maior aquele
verificado nos meses de janeiro a junho. Souza (1979) verificou correlagdo

significativa entre as curvas de flutuacdo do bicho-mineiro ¢ da porcentagem de
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parasitismo, a qual atinge o maximo ao final de outubro-novembro,
independentemente da intensidade de infestag@o.

Ainda em Minas Gerais, Avilés (1991), constatou as espécies Viridipyge
letifer, Mirax insularis, Chrisonotomya coffeae, Horismenus cupreus, C.
coffeellae, Elachertus sp., Cirrospilus sp., Closterocerus sp. € uma espécie
pertencente a Rogadinae, sendo as espécies M. insularis, H. cupreus e
Elachertus sp. relatadas pela primeira vez como parasitdides do bicho-mineiro
no Brasil.

Para o Estado de Sao Paulo, Parra e outros (1977) relacionaram diversas
espécies de parasitoides coletadas no periodo de 1972 a 1976, incluindo os
braconideos Colastes letifer (Mann), Eubadizon punctatus Redolfi e Mirax sp., e
os eulofideos Horismenus aeneicollis Ashmead, Horismenus sp., Tetrastichus
sp., Closterocerus coffeellae Ihr. e Neochrysocharis coffeae (Ihr.). Quanto aos
municipios estudados, em Pindorama houve predominancia de braconideos em
relagdo aos eulofideos, enquanto que em Campinas e Franca, os eulofideos se
destacaram. Gravena (1983 b), avaliando minas, relacionou o parasitoide
Proacrias coffeae como o mais abundante para as condigdies de Jaboticabal, SP,
porém, com papel secundario no controle biologico natural de P. coffeella.
Posteriormente, Tozati ¢ Gravena (1988), também avaliando minas, ainda para
as condi¢des de Jaboticabal, citam também as espécies Cirrospilus sp.,
Closterocerus coffellae e Tetrastichus sp.

No Espirito Santo, Paulini e outros (1983), observaram a ocorréncia de
P. coffeae, C. letifer, Mirax sp. e C. coffeellae.

Na Bahia, at¢é o momento, existem diversas lacunas a cerca de
conhecimentos sobre diversidade de parasitdides e seus efeitos sobre as

populagdes do bicho-mineiro.
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2.4.2 Interagoes entre bicho-mineiro, predadores e parasitoides

Varios autores consideram que as vespas predadoras sdo mais eficientes
no controle bioldgico natural do bicho-mineiro em relagdo aos parasitoides
(GONCALVES, 1975 e SOUZA, 1979), enquanto que outros acreditam que os
parasitdides exercem um papel mais significativo em relacdo ao que vem sendo
constatado (CAMPOS e outros, 1989; AVILES, 1991).

Avilés (1991), encontrou evidéncias de que vespas predam pela pagina
inferior da folha deixando lagartas vivas nas minas dilaceradas. Este fato
permitiu ao autor levantar a hipotese de que vespas que apresentam este habito,
utilizam, preferencialmente, lagartas do bicho-mineiro que se encontram
parasitadas. A hipotese, denominada ‘“Predagdo Proto-Cooperativa”, foi
elaborada em funcdo dos resultados que o autor obteve quanto a predacdo e
parasitismo, ou seja, constatagdes de menor niimero de parasitdides na presenga
de maior predacao.

Com o intuito de testar a hipdtese de que as vespas predadoras exercem
uma influéncia negativa sobre os parasitoides, Reis Jinior (1999) desenvolveu
um trabalho em trés areas distintas de café, localizadas em Minas Gerais. Os
resultados indicaram que a agdo das vespas ¢ inversamente proporcional a agdo
de parasitoides, demonstrando haver uma competigdo por recurso compartilhado
entre vespas e parasitoides, confirmando as hipoteses levantadas por Avilés
(1991). Em f1ltima andlise, o autor caracteriza as vespas como potenciais
predadoras destes parasitoides. Trata-se, portanto, de um caso de insucesso
técnico no controle bioldgico natural, apesar da presa (bicho-mineiro) ser
adequada a oito espécies de parasitodides e trés espécies de vespas predadoras,
todas ocorrendo simultaneamente, a praga apresenta, freqlientemente,
populagdes acima do dano econémico (REIS JUNIOR, e outros, 2000).

Apesar das interagdes negativas entre os agentes de controle biolégico

destacadas nos trabalhos citados, acredita-se que sejam de fundamental
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importancia maiores estudos que envolvam aspectos bioldgicos e das relagdes
tritroficas, que possam subsidiar agdes de manejo dos agroecossistemas,
levando-se em conta a manipulagdo ambiental no sentido de favorecer as guildas

de predadores e de parasitoides.

2.5 Métodos de amostragem do bicho-mineiro e de seus inimigos naturais

Nos estudos da flutuacdo populacional larval do bicho-mineiro sao
realizadas amostragens de folhas com posterior contagem do nimero de folhas
com lesdo, numero total de lesdes e numero de folhas com lagartas vivas.

Estudando nove métodos de amostragem para o bicho-mineiro, Atique
(1979) sugeriu o uso da porcentagem de folhas minadas, por proporcionar
resultados equivalentes ao total de lesdes ou area lesionada, ou lagartas vivas ou
vivas e mortas.

Vilacorta e Tornero (1982) construiram um plano de amostragem
seqiiencial para o bicho-mineiro baseado no nimero de lesdes por folha.
Contudo, Gravena (1983 b) considerou que a variavel porcentagem de folhas
minadas € mais rapida e pratica do que o numero de lesdes por folha. Este autor
sugeriu que a amostragem deve ser realizada no tergo inferior da planta com a
coleta da terceira, quarta ou quinta folha do &pice do ramo. A amostragem da
quarta folha de ramos do terco inferior da planta foi adotada por Gravena (1983
a), utilizando-se parcelas constituidas de 100 covas, coletando na base de 10
folhas/cova em 10 covas ao acaso na parcela.

Segundo Reis e outros (1984), a distribuicdo do bicho-mineiro nas
plantas de café é de cima para baixo, devendo-se proceder as amostragens nos
tercos médio e superior.

Figueiredo ¢ Busoli (1996), estudando a dinamica populacional do
bicho-mineiro, realizaram amostragens nos trés estratos de plantas de café e

concluiram que as amostragens, para feitos de analise de infestagdo da praga,
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devem ser realizadas no ter¢o superior da planta quanto ao nimero de folhas
contendo lagartas vivas.

Para efeitos de monitoramento do bicho-mineiro, Souza e¢ Reis (2000),
sugerem a coleta de 200 folhas em 25 covas (8 folhas/cova), aleatoriamente, do
segundo e terceiro pares de folhas, no entanto, para regides de clima quente,
favoravel a praga, as coletas devem ser feitas no ter¢o superior da planta.

Guimaraes (1983), utilizou ramos marcados para fazer leituras nas
folhas correspondentes ao ano, para avaliar a infestagdo do bicho-mineiro e a
predagao.

Para estudos da flutuagdo populacional de adultos do bicho-mineiro
pode-se utilizar septos de feromonios sexual, cuja vantagem ¢ a coleta especifica
da praga sem a desnecessaria interferéncia na acdo dos inimigos naturais (LIMA,
2001). Os feromodnios sexuais podem viabilizar o monitoramento de pragas,
fornecendo elementos para que se decida onde, quando e quanto inseticida
aplicar, ou outras medidas de controle que devem ser aplicadas. Para isso,
utilizam-se armadilhas contendo iscas atrativas com feromoénio e procede-se a
contagem do numero de insetos capturados. Esta técnica pode ser usada, por
exemplo, para detectar as primeiras infestagdes de uma determinada praga, para
monitorar populacdes ja estabelecidas e para assistir a aplicagdes de inseticidas
no momento em que o nivel populacional atinge o nivel de agdo (JUTSUM e
GORDON 1989, citados por LIMA, 2001).

Quanto a predagdo, Fernandes e outros (2002), relataram que a melhor
unidade amostral para avaliar o ataque de L. coffeella em termos de minas
predadas/folha, foram os ramos primarios apicais do dossel nos nos 4°, 5° e 6° ¢
em qualquer das faces da folha.

Tozatti e Gravena (1988), capturaram vespas com iscas atrativas
colocando armadilhas na periferia e no centro do cafezal, obtendo menos vespas

nas areas periféricas do que nas areas centrais.
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Avilés (1991), relatou que ocorre maior predagdo na face abaxial da
folha e que as vespas, que apresentam este habito, deixam lagartas vivas do
bicho-mineiro nas minas dilaceradas.

Oliveira e outros (2002), objetivaram determinar um plano de
amostragem seqiiencial de Vespidae predadores do bicho-mineiro com avaliagao
de presenga/auséncia em folhas do tergo apical do cafeeiro em lavouras em
formacao.

Portanto, existem duas formas possiveis de realizagao de amostragem de
pragas e seus inimigos naturais: utilizando-se planos convencionais ou
seqiienciais. A predacdo calculada da maneira convencional (Predagdo
Aparente) fornece um resultado acumulativo que superestima os niveis da
predacio real (AVILES, 1991).

Para avaliacdo do parasitismo, as amostragens consistem na coleta de
folhas minadas para posterior obtencdo dos parasitoides.

As folhas minadas podem ser colocadas em sacos plasticos,
microperfurados ou com algum orificio fechado com tecido fino, com a retirada
dos adultos dos parasitoides 40 a 45 dias apos a coleta (SOUZA, 1979;
PAULINI e outros, 1983; CARNEIRO FILHO ¢ GUIMARAES, 1984).

Tozatti ¢ Gravena (1988), separaram pupas de parasitdides e as
colocaram em placas de Petri para emergéncia.

Avilés e outros (1985) colocaram as folhas minadas em caixas e
aguardaram o surgimento das crisalidas , sendo estas transferidas para tubos de
vidro, visando a emergéncia do adulto.

Reis Junior (1999) utilizou os reguladores de crescimento vegetal
benziladenina e cinetina, para aumentar o tempo de vida das folhas de cafeeiro,
visando a manutencdo das fases do bicho-mineiro em folhas destacadas e “in
vitro”. Os resultados indicaram aumento na vida util das folhas, manutencdo da

atratividade das mesmas pelo inseto e significativa oviposi¢cdo nas folhas
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tratadas. No entanto, o autor considerou a necessidade de estudos sobre

concentragdes mais adequadas dos hormonios.
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3 MATERIAL E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos em propriedades cafeeiras (Coffea
arabica L.), localizadas nos municipios de Vitoria da Conquista e Luiz Eduardo
Magalhaes, BA, cujos dados geoclimaticos gerais sdo apresentados na Figura 1.

Segundo a classificagdo de.K6open, o clima da regido de abrangéncia do
municipio de Vitoéria da Conquista ¢ do tipo Am, tropical imido, com chuvas do
tipo mongdes, estacdo de seca de pequena duracdo com precipitacdo do més
mais seco inferior a 60 mm; e Aw, clima quente com estagdo seca bem
acentuada coincidindo com o inverno, com precipitagdo inferior a 60 mm em
pelo menos um més; com temperatura do més mais frio abaixo dos 18° C e

precipitagdo anual média acima de 900 mm (SEIL, 1999).

Segundo a mesma classificagdo, o clima de abrangéncia do municipio de
Luiz Eduardo Magalhdes ¢ do tipo Aw, clima quente com estagdo seca bem
acentuada, com precipitacdo inferior a 60 mm em pelo menos um més; com
temperatura do més mais frio em torno de 22,2°C e precipitacdo anual média

acima de 1.100 mm (SEI, 1999).

Estudou-se a flutuagdo populacional das fases imaturas do bicho-mineiro
do cafeeiro (Leucoptera coffeella) e os efeitos dos fatores fisicos do tempo sobre
a mesma, bem como aspectos relacionados a predacdo, parasitismo e estrutura
das comunidades de parasitoides, nas regides produtoras do Sudoeste ¢ Oeste da

Bahia.
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3.1. Flutuacio das fases imaturas do bicho-mineiro, predacao e parasitismo

3.1.1 Local e periodo experimental

Os estudos foram desenvolvidos em duas propriedades de café Coffea
arabica L.: Fazenda Natureza (Latitude 15°00° S, Longitude 47°43* W, Altitude
de 883 m), localizada no povoado de Capinal, municipio de Vitéria da
Conquista; e Fazenda Agronol (Latitude 11° 57°, Longitude 45° 43°, Altitude de
780 m), localizada no municipio Luiz Eduardo Magalhaes.

Em Vitéria da Conquista, selecionou-se uma lavoura de sequeiro,
formada pela cultivar Catuai Amarelo, com idade de 25 anos, com espagamento
de 4,00 metros entre linhas e 1,50 metros entre plantas (Figura 2).

No municipio de Luiz Eduardo Magalhdes, utilizou-se um cultivo
irrigado com sistema pivd central concéntrico, constituido pela cultivar Catuai
Vermelho IAC-144, adensado, com espacamento de 3,75 metros entre linhas e
0,50 metro entre plantas, com idade aproximada de quatro anos (Figura 2).

As lavouras selecionadas ndo receberam tratamentos fitossanitarios
durante o periodo experimental.

As avaliagdes foram realizadas no Laboratério de Entomologia da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, campus de Vitéria da
Conquista, BA. A identificagdo dos parasitdides em nivel de espécie, foi feita no
Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual de Londrina - UEL, PR,
pelo taxonomista Dr. Ayres de Oliveira Menezes Jinior e no Instituto Biologico

de Campinas pelo taxonomista Dr. Valmir Antonio Costa do Instituto Biologico.
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Figura 2 - Aspecto geral das 4areas experimentais localizadas na Fazenda
Natureza, Vitéria da Conquista (A); e na Fazenda Agronol, Luiz
Eduardo Magalhaes (B), 2005.
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3.1.2 Amostragem
As amostragens foram realizadas em intervalos mensais, totalizando
24 coletas em Vitoria da Conquista ¢ 22 em Luiz Eduardo Magalhaes.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes, sendo as parcelas constituidas de 140 plantas, distribuidas em sete
linhas das quais as cinco centrais (100 plantas) foram consideradas uteis para
efeitos das amostragens. Estas consistiram na coleta do quarto par de folha
adulta de ramos localizados nos estratos inferior, mediano e superior da planta

(Figura 3).

Foram coletados cinco pares de folhas de cada estrato da planta ao redor
da copa, em dez plantas tomadas ao acaso por parcela, totalizando 30 folhas por
planta e 1.200 folhas em cada area experimental. Procedeu-se, também, a coleta
de dez folhas com a presenca de crisalidas, localizadas no solo sob a saia de dez
cafeeiros em cada repeticdo, totalizando 400 folhas. Assim, o total de folhas

coletadas em cada época de amostragem e area experimental foi 1.600.

No campo, as folhas coletadas foram acondicionadas em sacos de papel,
devidamente identificados, acondicionadas em isopor e transportadas ao

laboratério de Entomologia da UESB para as avaliagdes.

3.1.3 Avaliacao

No laboratoério, o material coletado foi mantido em temperatura
ambiente durante o periodo de avaliacdo, cuja duracdo foi de cinco dias, em
média.

As folhas foram examinadas em microscopio estereoscOpio para
quantificacdo das seguintes variaveis: numero de lesdes (minas), nimero de
folhas com minas, numero de minas por folha e nimero de ovos, lagartas vivas,

crisalidas, minas predadas, minas parasitadas e pupas de parasitoides.
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Para contagem das lagartas vivas, as minas foram abertas com auxilio
de estilete, com o maximo de cuidado com o intuito de ndo danificar possiveis
lagartas presentes. Foram consideradas minas predadas aquelas que
apresentavam uma de suas faces dilaceradas. Foram quantificadas como minas
parasitadas aquelas que continham pequeno orificio circular, caracteristico da
saida de adultos, bem como aquelas contendo pupas de parasitdides no seu
interior.

As folhas contendo lagartas e crisalidas do bicho-mineiro e pupas de
parasitdides foram acondicionadas em recipientes de plastico transparente,
cobertos com voil, e mantidos em temperatura ambiente, visando a emergéncia
de adultos de parasitoides. Estes foram fixados em alcool 70%, etiquetados e
encaminhados ao Laboratorio de Entomologia da UEL e para o Instituto

Biologico de Campinas, para a identificacdo dos taxons.
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Figura 3 - Método de amostragem, com coleta do quarto par de folhas adultas.
Vitoéria da Conquista, BA, 2005.
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3.1.4 Dados meteorologicos

Dados diarios das temperaturas maxima e minima, umidade relativa do
ar e precipitacdo foram tomados e fornecidos pelas Estagdes Meteorologicas da
UESB (IMPE) e da Fazenda Agronol, durante todo o periodo experimental.

Para analise, procedeu-se o calculo das médias mensais das
temperaturas maxima e¢ minima, da umidade relativa ¢ do total mensal de

precipitacao.

3.1.5 Andlise dos dados e procedimentos estatisticos

Para andlise da flutuagdo populacional do bicho-mineiro foram
calculadas as médias dos dados obtidos para as varidveis ovos, lagartas vivas,
crisalidas, minas, minas predadas e minas parasitadas, sendo os dados plotados
em graficos em fungdo das épocas de amostragem.

Calculou-se, também, a porcentagens de predagdo e de parasitismo (total
de minas dilaceradas/parasitadas em relagdo ao total de minas) e de folhas
minadas (total de folhas com minas em relagdo ao total de folhas), numero de
minas por folha atacada (relagdo entre o total de minas e o total de folhas

minadas) e indice de ataque — A, conforme formula utilizada por Avilés (1991):

IA = (Total de minas/Total de folhas) x 100

Para estimar os efeitos dos fatores fisicos do tempo sobre a populagdo do
bicho-mineiro e sobre a predacdo e o parasitismo, utilizou-se a correlagdo de
Pearson e analise de regressao.

A representatividade dos estratos da planta (inferior, mediano e superior)
na amostragem das variaveis estudadas, foi avaliada por meio do teste ndo
paramétrico Kruskal-Wallis. Este ¢ adequado para se avaliar se trés ou mais

amostras sdo iguais ou diferentes, substituindo a analise de varidncia quando esta
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ndo pode ser utilizada, ja que ndo exige a homogeneidade das variancias, que as

amostras tenham sido tomadas ao acaso e que tenham distribuigdo normal.

3.2 Indice natural de parasitismo em minas integras

No estudo anterior (item 3.1 deste trabalho), as amostragens permitiram
a coleta de folhas contendo lesdes de aspectos variados, ou seja, em estagios
iniciais, integras, dilaceradas por vespas predadoras, vazias, dentre outros. Além
disso, os adultos emergidos do bicho-mineiro ndo foram quantificados. Portanto,
os dados obtidos possibilitaram apenas a determinagdo do numero e
porcentagem de minas e de folhas parasitadas e niimero de parasitoides
emergidos, inviabilizando a estimativa de indices de parasitismo sugeridos por
Silvera Neto ¢ outros (1976) e Souza (1979).

O presente estudo foi idealizado com os objetivos de determinar o indice
natural de parasitismo, de forma isolada da predagdo, que leva em conta o
nimero de parasitéides e de adultos, lagartas mortas e crisalidas do bicho-
mineiro (Souza, 1979), bem como para comprovar a hipotese de que a estrutura

das comunidades de parasitoides ¢ afetada pela predagdo de vespas.

3.2.1 Local e periodo experimental

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Sao Francisco (Latitude 15°00°
S, Longitude 47°52° W, Altitude de 883 m), localizada no Distrito de Capinal,
municipio de Vitoria da Conquista, BA, no periodo de marco de 2004 a
fevereiro de 2005.

A lavoura era composta de 100 mil covas de cafeeiro da variedade
Catuai Amarelo, cultivado a pleno sol e sem irrigacdo, com espacamento de 4,0
metros entre linhas e 1,5 metros entre plantas e idade aproximada de 25 anos.

Selecionou-se, no centro da lavoura, uma area de oito hectares, contendo
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aproximadamente dez mil plantas, para realizagdo das coletas. A propriedade

selecionada ndo recebeu tratamentos fitossanitarios nos Gltimos seis anos.

3.2.2 Coletas
O procedimento consistiu na coleta de 100 folhas completamente
desenvolvidas contendo, no minimo, uma mina intacta, de forma aleatéria na
area experimental, em intervalos quinzenais, totalizando 23 coletas.
As folhas foram acondicionadas em sacos de papel e transportadas ao
Laboratorio de Entomologia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia —

UESB, campus de Vitdria da Conquista, para as avaliagdes.

3.2.3 Avaliacao

No laboratoério, as folhas foram examinadas para confirmagao de que as
minas eram realmente integras, limpeza e eliminacdo de ovos, pupas ou outras
minas presentes. Em seguida, a amostra foi dividida em dois grupos de 50
folhas. Em um dos grupos, as minas foram abertas e observadas em microscopio
estereoscopio, quantificando-se: nimero de lagartas vivas, mortas e com indicio
de parasitismo e pupas de parasitoides. Lagartas com indicio de parasitismo e as
pupas foram retiradas das folhas, por meio de recorte dos limbos foliares com
tesoura, ¢ acondicionadas em potes transparentes para emergéncia dos adultos
(Figura 4).

As outras 50 folhas foram acondicionadas em gaiolas confeccionadas
com garrafas pet, contendo, na base, algoddo umedecido com agua e fechadas,
na parte superior, com tecido voil (Figura 5). As folhas, apos os procedimentos
de limpeza, foram inseridas no algoddo e mantidas no interior das gaiolas por

dez dias. Decorrido este periodo, as folhas foram observadas em microscopio
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estereoscopio, procedendo-se a contagem de lagartas vivas e mortas, crisalidas e
adultos do bicho-mineiro e pupas e adultos de parasitoides.

Os adultos de parasitéides emergidos nas gaiolas, foram atraidos para
goticulas de mel, onde ficavam presos no ato da alimentagdo, possibilitando a
captura dos mesmos.

As pupas do bicho-mineiro e dos parasitdides foram acondicionadas em
potes transparentes para emergéncia de adultos, com avaliagdes diarias durante
um periodo de 20 dias, apds os quais o material bioldgico era descartado.

Adultos dos parasitéides foram fixados em alcool 70%, etiquetados e
enviados ao taxonomista Dr. Ayres de Oliveira Menezes (Laboratorio de

Entomologia da UEL) para identificagao.
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Figura 4 - Minas com pupas de parasitoides e de bicho-mineiro acondicionadas
em potes de plastico transparente. Vitoria da Conquista, BA, 2005.

iy

Figura 5 - Gaiolas confeccionadas com garrafa pet para acondicionamento de
folhas visando a emergéncia de adultos. Vitéria da Conquista, BA,
2005.
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3.2.4 Indice de parasitismo natural
O indice de parasitismo foi calculado com base na metodologia adaptada

de Souza (1979), considerando-se a seguinte formula:

% P=(1)100/ (1+2+3+4), onde:

% P= porcentagem de parasitismo

1 - nimero de pupas de parasitdides + parasitdides obtidos de
crisalidas;

2 - nimero de adultos de bicho-mineiro;

3 - nimero de lagartas mortas do bicho-mineiro;

4 - numero de crisalidas mortas do bicho-mineiro.

3.3 Analise das comunidades de parasitoides

Avaliou-se a suficiéncia amostral e a estrutura das comunidades dos
parasitdides, levando-se em conta os dados obtidos no periodo de outubro de
2002 a dezembro de 2003, para as coletas realizadas em Vitoria da Conquista, e
de outubro de 2002 a outubro de 2003 para as coletas feitas em Luiz Eduardo
Magalhaes (item 3.1).Dificuldades no manuseio, fixacdo e identificagdo dos
parasitoides coletados de janeiro a setembro de 2002, inviabilizaram a inclusdo
destes dados para efeitos das analises. As andlises também foram realizadas para
os dados obtidos de marco de 2003 a fevereiro de 2005, nos estudos com minas

integras (item 3.2).

3.3.1 Suficiéncia amostral
A suficiéncia amostral foi verificada por meio da Curva do Coletor,

construida a partir das unidades amostrais e nimero cumulativo de espécies
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amostradas. A distribuicdo dos pontos ajustou-se uma equagdo logaritmica. A
suficiéncia amostral ¢ atingida quando um incremento de 10% no tamanho da
amostra corresponde um incremento de 10% ou menor no numero de espécies

levantadas.

3.3.2 Andlise faunistica

A caracterizacdo das comunidades de parasitoéides do bicho-mineiro de
Vitoria da Conquista e de Luiz Eduardo Magalhaes foi feita por meio dos
indices faunisticos freqiiéncia relativa, constincia, dominancia, riqueza e indice

de diversidade.

Freqiiéncia relativa

Representa a participagdo percentual do nimero de individuos da
espécie, em relacdo ao total de individuos coletados. Os calculos

forambaseados em Silveira Neto e outros (1976), utilizando-se a formula:
n
f= —N— X100

Onde, f = percentagem de freqiiéncia, n = numero de individuos de

cada espécie, N = numero total de individuos obtidos em cada coleta.

Constancia
Foi obtida através da porcentagem de ocorréncia das espécies nas
coletas, baseando-se em Silveira Neto (1976).

p
=N X100

Onde, C = porcentagem de constancia, p = nimero de coletas contendo

a espécie, N = niimero total de coletas.
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Posteriormente as espécies foram separadas em categorias, segundo a

classificagdo de Bodenheimer (1955) em:
Espécies constantes (W) - presentes em mais de 50% das coletas.
Espécies acessorias (Y) - presentes em 25 a 50% das coletas.

Espécies acidentais (Z) - presentes em menos de 25% das coletas.

Dominancia

Uma espécie ¢ considerada dominante quando apresenta uma
freqiiéncia superior a 1/S, onde, S ¢ o nlimero total de espécies na comunidade

Silveira Neto e outros (1976).

Riqueza
A riqueza (S) foi obtida pelo numero total de espécies observadas na

comunidade, baseando-se em Silveira Neto e outros (1976).

indice de diversidade

A diversidade foi medida pelos indices de diversidade (o), baseando-se
em Margalet (Silveira Neto e outros, 1976), que € a relagdo entre o nimero de
espécies (S) e o numero de individuos de uma comunidade (N), dada pela

formula:

(S-1) _onde, LN = logaritmo neperiano de N
LN

o=
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Flutuacao populacional do bicho-mineiro, predacio e parasitismo
4.1.1 Flutuacgdo populacional do bicho-mineiro

Os valores da flutuagcdo populacional do bicho-mineiro apresentados
correspondem as médias obtidas nas quatro repeticdes, ou seja, média de dez
plantas e de 300 folhas.

Os dados referentes as temperaturas maxima e minima, precipitagdo e
umidade relativa sdo apresentados na figura 06 para Vitoria da Conquista ¢ 07
para Luiz Eduardo Magalhaes.

Os dados referentes ao numero médio de minas e porcentagem de folhas
minadas, obtidos em Vitéria da Conquista ¢ Luiz Eduardo Magalhaes, sdo
apresentados nas Figuras 08 e 09, respectivamente.

Constata-se que o inseto ocorreu durante todo o periodo experimental
nas duas areas estudadas. Para as condigdes de Vitoria da Conquista (Figura 08),
no periodo de junho de 2002 a fevereiro de 2003 ocorreram as maiores médias
de lesdes, com picos principais em novembro e dezembro de 2002. A partir de
margo de 2003, a ocorréncia de minas praticamente se estabilizou, com ligeiro
acréscimo em dezembro, porém, em patamar sensivelmente menor em relagao
ao mesmo periodo do ano anterior.

Para as condi¢des de Luiz Eduardo Magalhdes, verificou-se baixos
niveis de minas no inicio das amostragens, periodo de fevereiro a agosto de 2002
(Figura 09). No ano de 2002, as maiores médias ocorreram de setembro a
dezembro, com pico em dezembro, € em 2003 a mesma tendéncia foi observada,
ou seja, médias crescentes de setembro a outubro, porém, em niveis superiores

aqueles observados em 2002.
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Comparando-se as duas regides de estudo, no ano de 2002 os picos do
nimero de minas foram coincidentes, tanto no periodo (dezembro), como nos
valores médios de minas (em torno de 400). O mesmo fato ndo ocorreu em 2003,
pois a variavel decresceu a partir de janeiro, atingindo um pico em dezembro em
Vitéria da Conquista. J4 em Luiz Eduardo Magalhaes, no mesmo ano, também
ocorreram decréscimos a partir de janeiro, porém, os valores obtidos foram
sempre superiores aqueles observados na outra area, e acréscimos a partir de
julho com médias de minas substancialmente superiores as médias de Vitoria da
Congquista.

Para as duas regides estudadas os periodos de maior ocorréncia de minas
foram precedidos por longos periodos de estiagem ou de baixa precipitagdo e
elevagdo das temperaturas maxima e minima (figuras 6 e 7).

Os dados obtidos concordam com resultados obtidos por outros autores.
Segundo Villacorta (1980) e Souza e outros (1998), ha necessidade de um
periodo longo de seca para que haja aumento no niumero de lesoes nas folhas.
Reys (1979) e Reys e Gonzalez (1980) também constataram maiores indices na
populagdo de praga ao final da estagdo seca, quando ocorreram as mais altas
temperaturas, havendo diminui¢do na populagdo do inseto apds o periodo
chuvoso. Consideragdes semelhantes, quanto a evolugdo de lesdes do bicho-
mineiro foram feitas por Machado ¢ outros (1978), para o Ceard, e Dantas e
outros (1983) para Pernambuco. Por outro lado, discordam desses resultados por
Lima e outros (1977) para algumas regides da Bahia. Lima e outros (1977)
constataram maiores infestacdes nos meses de abril e julho para Vitéria da
Conquista e Barra do Choga.

Assim, considerando-se a variavel nimero de minas, as infestacOes

foram superiores para as condi¢cdes da Regido Oeste no ano de 2003.
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Figura 09 — Numero médio de minas de Leucoptera coffeella, em cafeeiro
Catuai Vermelho em fun¢do da época de amostragem. Luiz
Eduardo Magalhaes, BA, 2005.
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Quanto ao numero de ovos observados para a regido de Vitoria da
Conquista, destacaram-se os meses de maio a julho de 2002, novembro e
dezembro de 2002 e fevereiro e dezembro de 2003, com as maiores médias
(Figura 10). Ja para as condigdes de Luiz Eduardo Magalhdes, as maiores
médias ocorreram em outubro e dezembro de 2002 (Figura 10).

A ocorréncia de lagartas vivas no interior das minas foi extremamente
baixa nos primeiros meses de avaliagdo, para ambas regides estudadas (Figuras
11 e 12). Destacaram-se o més de julho de 2002 para as condi¢des de Vitoria da
Congquista, e picos em dezembro de 2002 e julho, agosto e outubro de 2003, em
Luiz Eduardo Magalhdes. De modo geral a distribuicao dos maiores valores
obtidos foi diferente para as duas regides.

Com respeito as crisalidas, as maiores médias ocorreram de outubro de
2002 a janeiro de 2003 (Vitoria da Conquista) e em setembro-outubro de 2002 e
agosto a outubro de 2003 (Luiz Eduardo Magalhaes) (Figuras 11 e 12).

De modo geral, para ambas as areas estudadas, houve uma sincronia
entre as quantidades de cada fase do inseto e as épocas de amostragem. Este fato
ficou melhor evidenciado para as condi¢des de Luiz Eduardo Magalhaes, pois
nos periodos de maior nimero de minas, também ocorreram picos de ovos,
lagartas vivas e crisalidas.

As maiores populacdes do bicho-mineiro verificadas na regido Oeste
podem ser explicadas, em partes, pelas condi¢des de baixa umidade relativa do
ar durante a maior parte do ano e temperaturas maxima ¢ minima relativamente
alta, quando comparadas aquelas verificadas para Vitoria da Conquista.

Para as condi¢des de Luiz Eduardo Magalhdes, a temperatura maxima
ficou em torno de 30°C, favorecendo uma maior velocidade no desenvolvimento
do inseto. A duragdo do ciclo biolégico do bicho-mineiro varia em fungdo da
temperatura. Em condigdes de laboratdrio, o ciclo bioldgico total do inseto foi de

54, 229 e 17,8 dias 20, 27, e 30 °C, respectivamente (PRECETI e PARRA
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1976). Parra (1981), constatou que a temperatura de 27 °C ¢ a ideal para a
postura e desenvolvimento do inseto.

As lagartas do bicho-mineiro desenvolvem atividade mais intensa em
condi¢des de estiagem, ocorrendo o inverso em condi¢des de experimento
abundante de agua, fato observado quando mudas de cafeeiro foram submetidas
a condigdes de déficit hidrico e irrigagdo (AVILES e outros, 1983). No cultivo
de Luiz Eduardo Magalhaes, o déficit hidrico natural ¢ suprido pela irrigacgao.
Desta forma, esperava-se que os efeitos da estiagem fossem menos significativos
sobre a evolugdo de lesdes do bicho-mineiro. No entanto, devido a baixa
umidade relativa do ar e das temperaturas, registradas para aquela regido, podem
ocorrer condi¢cdes de altas temperaturas na superficie das folhas e rapida
evaporagao da agua de irrigagdo, especialmente no extrato superior da planta,
ndo afetando o desenvolvimento do inseto de forma direta.

No entanto, pelos conhecimentos gerados sobre a influéncia da
adubagdo e de fotoquimicos sobre as populagdes do bicho-mineiro, (CAIXETA
e outros, 2004), acredita-se que as discussdes ndo podem ser pautadas apenas

sobre os fatores climaticos isoladamente.
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Figura 10 — Numero médio de ovos de Leucoptera coffeella em cafeeiro Catuai
Amarelo, em Vitoria da Conquista e em cafeeiro Catuai Vermelho,
em Luiz Eduardo Magalhaes, em fun¢ao da época de amostragem.
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Figura 11 — Numero médio de lagartas vivas e crisdlidas de Leucoptera
coffeella em cafeeiro Catuai Amarelo, em Vitéria da Conquista,
em funcdo da época de amostragem.
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Figura 12 — Numero médio de crisalidas e lagartas vivas de Leucoptera
coffeella em cafeeiro Catuai Vermelho, em Luiz Eduardo
Magalhées, em fungdo da época de amostragem.
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4.1.2 Predacgdo e parasitismo

Para as condigdes de Vitdria da Conquista, a predagdo ocorreu durante
todo o periodo experimental, com menor expressdo no periodo de agosto a
dezembro de 2003, com picos em janeiro de 2002 e fevereiro de 2003 (Figura
13). No caso de Luiz Eduardo Magalhdes, minas predadas também foram
observadas em todas as épocas de avaliagdo, com menores médias de fevereiro a
abril de 2002 e de agosto a outubro de 2003 ¢ picos em agosto de 2002 e margo
de 2003 (Figura 14).

As porcentagens de minas predadas variaram de 0,3% (outubro de 2003)
a 18,5% (abril de 2003) e de 0,25% (outubro de 2003) a 14,95% (agosto de
2002), para as condicdes de Vitdria da Conquista e Luiz Eduardo Magalhaes,
respectivamente (Figuras 13 e 14). Observa-se que os indices de predacao foram
ligeiramente superiores para Vitoria da Conquista.

Guimardes (1983), obteve nimero maximo de lesdes predadas por
vespas de 59,0 com média de 17,97, com porcentagem média de predagdo de
31,30%. Porcentagens de minas predadas variaveis de 56% a 81%, com média
de 69%, foram constatadas por Souza (1979).

Avilés (1991), detectou valores em torno de 80% de predagdo aparente e
valores em torno de 48% de predagdo real. O autor considerou predagdo
aparente, aquela resultante da relagdo entre minas predadas e total de minas,
portanto, correspondente aos calculos do presente trabalho. No calculo da
predacdo real, o autor levou em conta minas novas predadas e novas minas
disponiveis. Por outro lado, os resultados concordam com os dados obtidos em
cafeeiro orgdnico, em torno de 8% de minas predadas por vespas (ECOLE,

2003).
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Figura 13 — Numero médio e porcentagem de minas predadas de Leucoptera
coffeella em cafeeiro Catuai Amarelo em fungdo da época de
amostragem. Vitoria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 14 — Numero médio e porcentagem de minas predadas de Leucoptera
coffeella em cafeeiro Catuai Vermelho, em fun¢do da época de
amostragem. Luiz Eduardo Magalhaes, BA, 2005.
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De modo geral, os picos de minas predadoras (Figuras 13 ¢ 14) ndo
coincidiram com os picos do total de minas (Figuras 8 e 9). No entanto, ndo
foram constatadas correlagdes significativas entre o nimero total de minas e o
nimero de minas predadas e entre o nimero de lagartas vivas e minas predadas
para os dados das duas regides (Tabela 1).

Parra e outros (1981), concluiram que a predagdo por vespas apresenta o
mesmo padrdo que a infestacdo do bicho-mineiro, sendo maior quando hd maior
ataque. Ja Avilés (1991), a predagdo por vespas diminui quando aumenta o
numero de minas disponiveis (temperatura mais elevada) e que vespas que
apresentam o habito de dilacerar as minas pela pagina inferior da folha deixam
lagartas vivas nas minas dilaceradas. A teoria da proto-cooperacdo foi citada
para explicar que vespas “prudentes” deixam cerca de 30% ou mais de lagartas
vivas em minas predadas, (AVILES, 1991; REIS JUNIOR,1999).

O parasitismo, avaliado pela somatdria do nimero de minas com orificio
de saida de adultos de parasitdides e nimero de minas contendo pupa de
parasitdides, ocorreu nas duas areas de estudo, sendo insignificante nos
primeiros meses de avaliagdo, janeiro a junho de 2002, para Vitéria da
Conquista, e de fevereiro a maio de 2002 em Luiz Eduardo Magalhaes (Figuras
15 e 16). As porcentagens de minas parasitadas variaram de 0,27% (janeiro de
2002) a 19,36% (agosto de 2002) e de auséncia total de parasitismo (abril de
2002) a 9,33% (julho de 2002), para as areas de Vitoria da Conquista e Luiz
Eduardo Magalhaes, respectivamente (Figuras 15 ¢ 16).

Da mesma forma que a predacdo, o parasitismo também foi
relativamente baixo nas duas regides de estudo, com porcentagens ligeiramente
superiores para o cafezal de Vitoria da Conquista, sendo a maior porcentagem
(19,36%), praticamente o dobro da maior porcentagem obtida em Luiz Eduardo

Magalhaes (9,33%).
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Para as condigdes de Minas Gerais, Reis e outros (1977), estimaram que
o controle bioldgico por meio de parasitoéides € em torno de 16 a 20%. Souza
(1979), obteve porcentagens de parasitismo de 2,0 a 44,9%, com média de
17,9%, para o mesmo estado.

Os maiores indices de predagdo e de parasitismo observados na area
experimental de Vitéria da Conquista podem ser explicados, em parte, pela
presenca de vegetacdo nativa nas proximidades do cafezal, favorecendo o
estabelecimento dos ninhos de vespas ¢ de alimentos alternativos para os
parasitoides, como néctar e pdlen. Por outro lado, em Luiz Eduardo Magalhaes,
a area experimental, localizada dentro da area de abrangéncia de um pivé (100
ha), era circundada por outras areas semelhantes, também cultivadas com
cafeeiros e submetidas ao mesmo sistema de irrigagdo, mas que recebiam
tratamentos fitossanitarios, contribuindo, provavelmente, para a redugdo das
populagdes de inimigos naturais.

Foram constatadas correlagdes positivas significativas entre nlimero de
minas e numero de minas parasitadas. Para os dados de Vitoria da Conquista a
correlacdo foi regular (r = 0,4268), e forte (r = 0,8887) para os dados de Luiz
Eduardo Magalhdes (Tabela 1). As analises de regressdo, efetuadas com os
mesmos dados, indicaram a possibilidade de estimar o parasitismo por meio do
nimero de minas (Figuras 17 e 18), porém para as condi¢cdes de Vitéria da
Conquista apenas 18,21% da ocorréncia de parasitismo podem ser explicados
pela presencga de minas (R?=0,1821).

Por outro lado, para os dados de Luiz Eduardo Magalhaes, constatou-se
forte correlagdo entre nimero de lagartas vivas e nimero de minas parasitadas (r
= (0,8380) (Tabela 1). Pela analise de regressao, o numero de minas parasitadas
poderia ser estimado em func¢do do namero de lagartas vivas (Figura 19)

Comparando-se as porcentagens de minas predadas e de minas

parasitadas em funcao das épocas de amostragem, ha evidéncias de uma relacao
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inversa entre as variaveis (Figuras 20 e 21), ou seja, quando a predagdo aumenta
0 parasitismo diminui e vice-versa. Este fato foi comprovado para as condigdes
de Vitéria da Conquista, pois a analise estatistica indicou correlagdo negativa
significativa (p < 0,05) regular (r = - 0,4470) (Tabela 1) entre as variaveis.

Reis Junior (1999), verificou que a acdo das vespas ¢ inversamente
proporcional a acdo de parasitdides. Segundo, o autor, este fato demonstra haver
uma competi¢do reverso compartilhado entre vespas e parasitdides. No trabalho
de Reis Junior, ficou comprovado que os parasitdides tendem a explorar minas
contendo lagartas novas e os predadores tendem a explorar o recurso
posteriormente a exploragdo dos parasitoides, caracterizando as vespas como
potenciais predadoras dos parasitoides. Assim, a nogdo de que a eficiéncia dos

inimigos naturais no controle do bicho-mineiro ¢ um somatorio da agdo de

vespas e de parasitdides parece ndo ser verdadeira (REIS JUNIOR, 1999).
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Tabela 01 — Correlagdo de Pearson entre variaveis biologicas de leucoptera
coffeela para Vitoria da Conquista e Luiz Eduardo Magalhaes,

BA, 2005.
Vitoria da Conquista
% Minas
Fatores Mina predada || Mina parasitada parasitadas
Mina 0.2783ns 0,4268*
|Lagarta viva H -0,802ns H 0,2877ns H |
|Mina predada H H -0,1292ns H |
|% Minas predadas H H H -0,4470* |
Luiz Eduardo Magalhaes
Mina 0,0064ns 0,8887**
|Lagarta viva H 0,0306ns H 0,8380** H |
|Mina predada H H -0,3034ns H |
% Minas predadas H H H -0,2434ns |

* significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns ndo significativo
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Figura 15 — Numero médio e porcentagem de minas parasitadas de Leucoptera
coffeella em cafeeiro Catuai Amarelo, em funcdo da época de
amostragem. Vitoria da Conquista, BA, 2005
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Figura 16 — Numero médio e porcentagem de minas parasitadas de Leucoptera
coffeella em cafeeiro Catuai Vermelho, em fungdo da época de
amostragem. Luiz Eduardo Magalhaes, BA, 2005.
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Figura 18 - Estimativa do nimero médio de minas parasitadas de Leucoptera

coffeella em fungdo do nimero médio de minas em Luiz Eduardo

Magalhaes, BA, 2005.
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Figura 19 - Estimativa do nimero de minas parasitadas de Leucoptera coffeella
em fungdo do numero de lagartas vivas em Luiz Eduardo
Magalhaes, BA. 2005.
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Figura 21 - Porcentagem de minas predadas e minas parasitadas em cafeeiro
Catuai Vermelho, em fungdo da época de amostragem. Luiz
Eduardo Magalhaes, 2005.
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4.1.3 Efeitos dos fatores climdticos sobre a flutuacdo do bicho-mineiro,
predagdo e parasitismo.

Nas Figuras 6 ¢ 7 sdo apresentados os dados referentes as temperaturas
maxima e minima, precipitacdo e umidade relativa do ar, obtidos para as
condigdes de Vitoria da Conquista e Luiz Eduardo Magalhdes apresentadas no
item 4.1.1.

Comparando-se as duas regides, observa-se que as temperaturas
minimas ¢ maximas registradas para Vitoria da Conquista foram inferiores
aquelas registradas para a outra regido. A umidade relativa do ar ficou em torno
de 60 a 80 % em Vitoria da Conquista, enquanto que em Luiz Eduardo
Magalhaes, na maior parte do ano, a umidade relativa foi inferior a 60%,
atingindo patamares de 20%. A distribuicdo das chuvas também ocorreu de
forma diferenciada nas duas regides, sendo melhor distribuida em Vitoria da
Conquista, com picos em janeiro e fevereiro de 2002. Ja em Luiz Eduardo
Magalhaes, a precipitagdo foi concentrada nos meses de novembro e dezembro
de 2002 e janeiro e fevereiro de 2003, com auséncia de chuvas em varios meses
(junho, julho e agosto de 2002 e julho de 2003).

As condicdes de periodos de seca prolongada, baixa umidade relativa do
ar, altas temperaturas e os baixos indices de predag@o e parasitismo, observadas
em Luiz Eduardo Magalhaes, favoreceram o desenvolvimento do bicho-mineiro,
o que pode explicar as maiores infestacdes observadas naquela regido, conforme
consideragdes feitas no item 4.1.1.

As andlises estatisticas indicaram correlagdes significativas entre minas
¢ temperatura maxima (Luiz Eduardo Magalhaes), crisalidas e temperatura
maxima (Vitéria da Conquista), crisalidas e umidade relativa do ar (Vitoria da
Conquista), minas predadas e umidade relativa (Luiz Eduardo Magalhaes),

minas parasitadas e temperatura maxima (Luiz Eduardo Magalhdes), minas
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parasitadas e temperatura minima (Vitoria da Conquista) e pupas de parasitdides
e temperatura minima (Vitéria da Conquista) (Tabela 2).

Quanto as relagdes entre minas e crisalidas e temperatura maxima, a
correlagdo foi positiva indicando que o nimero de minas ¢ o numero de
crisalidas aumentam em fun¢do do aumento da temperatura (Figuras 22 e 23). O
aumento da umidade relativa do ar tem um efeito adverso (correlagdo negativa)
sobre as crisalidas, ou seja, o aumento da umidade relativa é prejudicial a esta
fase do inseto (Figura 24). No entanto, ¢ importante considerar que o efeito
direto da umidade pode ter sido sobre as lagartas, refletindo na fase de crisalida.

Quanto a predagdo, constatou-se correlagdo negativa entre minas
predadas e umidade relativa do ar, ou seja, com o aumento da umidade relativa
ocorre diminui¢do da predacao (Figura 25).

Quanto ao parasitismo, constataram-se efeitos positivos da temperatura
maxima sobre o numero de minas parasitadas, para as condi¢des de Luiz
Eduardo Magalhdes (Figura 26). Este efeito pode ser indireto, pois ha
correlagdes positivas significativas entre total de minas e minas parasitadas
(Tabela 1) e entre total de minas e temperatura maxima (Tabela 2). Para as
condicdes de Vitoria da Conquista, aumentos da temperatura minima
determinaram decréscimos no nimero de minas parasitadas ¢ de pupas de
parasitoides (Figuras 27 e 28). Estes resultados parecem contraditorios, pois a
temperatura maxima tem correlacdo positiva (Luiz Eduardo Magalhdes), ao
mesmo tempo em que temperatura minima tem correlagdo negativa com
parasitismo (Vitoria da Conquista). Uma hipotese para explicar tal fato estd na
composi¢do da estrutura das comunidades dos parasitéides com a predominancia
exclusiva de Proacrias coffeae (Eulophidae), representando 75,6% dos
parasitdides para as condigdes de Luiz Eduardo Magalhdes ¢ a sua
predominancia também em Vitéria da Conquista, porém, juntamente com outras

duas espécies e em menor freqiiéncia (36,25%), conforme dados apresentados no
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item 4.3.2 deste trabalho. A hipdtese de que P. coffeae € euritérmica ou de forte

valéncia ecologica pode ser levantada.

Tabela 02 — Correlagdo de Pearson entre variaveis biologicas de leucoptera
coffeella e fatores climaticos. Vitoria da Conquista e Luiz
Eduardo Magalhaes, BA, 2005.

Vitéria da Conquista
Temp.. Temp. Umidade
Fatores Méxima Miminima || Precipitagdo relativa

Mina 0,3497* 0,0560ns 0,0311ns -0,2484ns
lovo 03510 l0.1444ns  |-02417ns  [-02276ns |
[Lagarta viva l0,0421ns  ||-0,1642ns  ||-0,2594ns  |l-0,1257ns |
|Crisélida HO,5241 ko H0,2815ns H0,0874ns H-0,3858* |
|Mina predada H0,1846ns H0,2988ns HO,3862* HO,2187ns |
|Mina parasitada H—0,2188ns H—O,5826** H—O,2644ns H—0,0699ns |

Luiz Eduardo Magalhaes
Mina l0.6185%* l0,1461ns  |/0,0926ns  [0,0803ns |
lovo l0,5678**  [0,0733ns  |l-0,0100ns [/0,0993ns |
[Lagarta viva l0,3486ns  ||-0,1198ns  ||-0,0346ns  ||-0,0144ns |
|Crisé11ida HO,SOSS** H-0,0795ns H-0,2541ns H0,3257ns |
|Mina predada H-0,0l92ns H-O,ZOOlns H-0,1457ns H-0,5329** |
|Mina parasitada H0,5064** H—0,039lns H—O,1330ns H0,2422ns |

*significativo a 5%; ** significativo a 1%; ns ndo significativo
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Figura 22 - Estimativa do nimero médio de minas de Leucoptera coffeella, em
funcdo da temperatura maxima (°C) no periodo de fevereiro de 2002
a outubro de 2003. Luiz Eduardo Magalhaes, BA.
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Figura 23 - Estimativa do nimero médio de crisalidas de Leucoptera coffeella,
em fun¢do da temperatura maxima (°C), no periodo de janeiro de
2002 a dezembro de 2003. Vitoria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 24 - Estimativa do nimero médio de crisalidas de Leucoptera coffeella,

em fun¢do da umidade relativa (%) no periodo de janeiro de 2002
a dezembro de 2003 em Vitoria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 25 - Estimativa do nimero médio minas predadas de Leucoptera

coffeella, em funcdo da umidade relativa (%) no periodo de
fevereiro de 2002 a outubro de 2003 em Luiz Eduardo
Magalhaes, BA, 2005.
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Figura 26 - Estimativa do nimero médio de minas parasitadas de Leucoptera
coffeella, em funcdo da temperatura maxima (°C) no periodo de
fevereiro de 2002 a outubro de 2003 em Luiz Eduardo Magalhaes,
BA, 2005.
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Figura 27 - Estimativa do nimero médio de minas parasitadas de Leucoptera
coffeella, em fungdo da temperatura minima (°C) no periodo de
janeiro de 2002 a dezembro de 2003. Vitéria da Conquista, BA,
2005.
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Figura 28 - Estimativa do numero médio de pupas de parasitdides de
Leucoptera coffeella, em fungdo da temperatura minima (°C) no
periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2003. Vitéria da
Congquista, BA, 2005.
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4.1.4 Relacdo entre as variaveis e niveis de dano econémico

Para os dados obtidos no presente trabalho, observa-se que o numero de
lesdes por folha atacada variou de 1,23 a 2,13 para Vitoria da Conquista (Figura
29) e de 1,00 a 2,55 para as condigdes de Luiz Eduardo (Figura 30). Estes
valores refletem a intensidade de ataque da praga, e os dados obtidos ndo
indicam grandes diferencgas entre as duas areas estudadas.

Duas situagdes podem ser consideradas para determinacao do nivel de
controle: levar em conta o total de minas, ja que esta comprovado que a presenga
de uma tnica lesdo na folha (seja ela predada, parasitada, velha ou integra),
determina a queda precoce da folha (GRAVENA. 1984); ou levar em conta o
total de minas excluindo-se aquelas predadas ou dilaceradas, conforme
recomendam Souza e Reis (2000).

Considerando-se a porcentagem de folhas minadas (sem excluir folhas
com minas predadas e folhas com minas parasitadas), os picos foram
constatados em dezembro, para as condigdes de Vitoria da Conquista e em
novembro para Luiz Eduardo Magalhaes, com porcentagens em torno de 60%.
(Figuras 29 e 30). Considerando-se o nivel de dano de 20% de folhas minadas,
estabelecido para regides quentes (Souza e Reis, 2000), constata-se que em Luiz
Eduardo Magalhaes, a partir de agosto de 2002 todos os meses alcangaram
patamares iguais ou superiores ao valor de 20% (Figura 30), indicando a
necessidade de interven¢do com medidas de controle. Para as condi¢bes de
Vitoria da Conquista, com predomindncia de clima mais ameno, o nivel de
controle recomendado e de 30% de folhas minadas (Souza e Reis, 2000). Neste
caso, os meses de marco a maio 2002 e de maio a outubro de 2003 nao atingiram
o nivel de acgao.

Do ponto de vista pratico, considerando-se o parametro porcentagem de

folhas minadas, o monitoramento e controle deveriam ser realizados em todos os
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meses para as condi¢des do cultivo irrigado (Luiz Eduardo Magalhies) e a partir
de maio para o cultivo de sequeiro (Vitoria da Conquista).

No entanto, ¢ importante salientar que ao se levar em conta o total de
folhas minadas, sem desconsiderar folhas com minas predadas, minas velhas e
minas parasitadas, os indices de infestagdo sdo superestimados para avaliagdo da
tendéncia de crescimento populacional do bicho-mineiro. Mas, se o objetivo ¢é
verificar a tendéncia de desfolha da cultura, o indice porcentagem de folhas
minadas pode ser adequado, pois, segundo Gravena (1983 a), a presenca de uma
unica lesdo (ndo importa se intacta, predada, velha ou parasitada), ja ¢ suficiente
para antecipar a queda da folha

Assim, os dados apresentados neste trabalho, relacionados ao ntimero
médio de minas e porcentagem de folhas minadas, contemplam todos os tipos de
minas. As variaveis folhas com minas parasitadas e folhas com minas predadas
foram quantificadas durante os dois anos de amostragem. No entanto, a variavel
mina velha foi quantificada apenas durante o primeiro ano de estudo (2002).
Desta forma, para uma analise mais precisa da tendéncia de crescimento
populacional do bicho-mineiro e, conseqiientemente, do nivel de infestagdo, o
ideal seria subtrair folhas apresentando somente minas predadas, folhas apenas

com minas parasitadas e folhas com minas velhas do total de folhas minadas.

O indice de ataque (IA) foi sugerido por Avilés (1991a). Este autor
comparou os indices porcentagem de folhas minadas (%FM), nimero de minas
por folha atacada (NMFA) e indice de ataque (IA). A porcentagem de folhas
minadas ¢ um indice de incidéncia e ndo detecta severidade do ataque, ou seja,
se existem duas avaliagdes com a mesma porcentagem de folhas atacadas, este
indice ndo detecta o fato de uma apresentar o dobro de minas que a outra. Por
outro lado, o nimero de minas por folha atacada ndo discriminou diferencas
entre infestagdes, com amplitude de variagdo muito estreita. Conforme

conclusdes do autor, o IA (total de minas/total de folhas) x 100, que leva em
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conta os dois indices anteriores citados (%FM e NMFA), foi util para
determinagdo da infestagdo do bicho-mineiro e apresentou maior sensibilidade
na deteccdo de diferengas na intensidade do ataque.

Para os resultados obtidos, o A atingiu valores acima de 120 (limiar de
dano econdmico equivalente a 1,2 lesdes por folha, segundo Villacorta e
Rodrigues, 1984), apenas nos meses de novembro ¢ dezembro de 2002, para
Vitéria da Conquista, e outubro e dezembro de 2002 e de agosto a outubro de
2003 para Luis Eduardo Magalhaes.

Sem duvida, a utilizacdo por IA reduziria o nimero de aplicacdes de

inseticidas, mas a sua viabilidade pratica devera ser melhor estudada.
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Figura 29 — Numero de minas de Leucoptera coffeella por folhas atacadas,
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Figura 30 — Numero de minas de Leucoptera coffeella por folhas atacadas,
Indice ataque e (%) de folhas minadas em cafeeiro Catuai
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Magalhies, BA, 2005.
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4.1.5 Influéncia dos estratos da planta na amostragem das fases imaturas do
bicho-mineiro, de predadores e parasitoides.

A analise da Tabela 3, revela que ocorreram diferencas significativas
entre os tergos inferior, mediano e superior, em fungdo da variavel, nos estudos
realistados em Vitdria da Conquita. Para a varidvel larva viva, os ter¢os superior
¢ inferior foram mais representativos e diferiram significativamente do terco
mediano. Para crisalidas, o ter¢o inferior foi o mais adequado, ndo ocorrendo
diferencas significativas entre os demais ter¢os. Com relacdo a minas, o ter¢o
superior apresentou os maiores valores, diferindo significativamente dos demais,
seguido pelo terco inferior. Quanto a amostragem de ovos, a analise ndo indicou
diferencas entre os estratos da planta. Quanto as varidveis minas predadas e
minas parasitadas, os ter¢os superior e inferior apresentaram as maiores médias,
diferindo significativamente do mediano.

Para as condi¢des de Luiz Eduardo Magalhies (Tabela 4), os estratos da
planta ndo influenciaram nas amostragens das variaveis lagartas vivas, crisalidas
e ovos. No entanto, os valores do terco inferior para lagarta viva e ovos foram,
em termos absolutos, ligeiramente maiores em relagdo aos do terco superior,
portanto, o inverso do que se verificou para Vitoria da Conquista. Uma das
hipoteses para explicar tal fato, seria a tendéncia de alteracdes nos
comportamentos de oviposi¢do das fémeas e de mobilidade das lagartas, no
sentido de buscar as partes mais inferiores da planta como mecanismo de defesa
ao impacto das gotas de agua da irrigacdo e também das chuvas fortes. Este fato
foi observado nas coletas realizadas em dezembro de 2002, ap6s pesadas chuvas
ocorridas em novembro. Segundo Picango e outros (2001), dentre os efeitos
diretos e indiretos da irrigagdo sobre as populagdes de pragas e inimigos
naturais, incluem-se remog¢des de ovos; modificagdes da concentragdo de
nutrientes na seiva da planta; maior vigor das plantas, tornando os tecidos mais

tenros e reduzindo as barreiras morfolégicas que atuam como mecanismos de
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defesa a herbivoria. Ainda para Luiz Eduardo Magalhdes, as amostragens
considerando-se as varidveis minas, minas predadas e minas parasitadas, o ter¢o
superior foi 0 mais representativo, diferindo significativamente dos demais.

Segundo Souza e outros (1988), o bicho-mineiro prefere as folhas do
dossel apical e mediano do cafeeiro, enquanto que Oliveira e Alves (1988)
relatam que o inseto prefere folhas do dossel basal.

Gravena (1983a), verificou que o numero de folhas atacadas, total de
lesdes, de lagartas vivas e de lagartas mortas foram maiores nas regides da
“saia” (dossel basal) e do “ponteiro” (dossel apical), ndo déferindo entre si. O
autor recomendou amostragens na regido basal do cafeeiro, tendo em vista a
dificuldade de acesso a regido apical. No entanto, no mesmo trabalho, Gravena
(1983) constatou que a predacdo foi maior na regido apical da planta. Assim, se
a predagdo € um fator importante a ser considerado no monitoramento do bicho-
mineiro, o ideal seria realizar amostragens no tergo mais representativo para esta
variavel.

Vieira Neto e outros (1999), estudando um plano de amostragem
seqiiencial para o bicho-mineiro, verificaram efeito da infesta¢ao entre o tergo da
planta amostrado e datas de amostragem. Os autores verificaram que embora
exista um comportamento diferenciado dos ter¢os em cada data de amostragem,
de modo geral houve consisténcia da superioridade do ter¢o superior (regido
onde foi verificada maior ocorréncia de folhas minadas), em relagdo aos tergos
médio e inferior. Estes fatos também foram constatados no presente trabalho.

Os resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com Vieira Neto e
outros (1999), discordando, porém, dos resultados de Gravena (1983).

Ainda, com relagado a predagdo, Fernandes e outros (2002), consideraram
que folhas localizadas em qualquer das duas faces (poente e nascente), do ramo

primario ¢ dos nés 4, 5 e 6 do tergo apical representam adequadamente a
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variabilidade do ataque do bicho-mineiro em termos de minas predadas/folha,
constituindo a melhor unidade amostral.

Oliveira e outros (2002) elaboraram um plano de amostragem seqiiencial
para o bicho-mineiro, levando-se em conta folhas no tergo apical.

Quanto ao parasitismo, Galhardo-Covas (1988) ndo detectou diferencas
significativas entre a porcentagem de parasitismo e as distintas alturas da copa
(0-Im; 1-2m; 2-3m). J& Marquini e outros (2002) relataram variagdes dos
percentuais do parasitismo em relacdo a época do ano e dossel da planta, sendo
que até fevereiro de 2001 os indices de parasitismo chegaram a 1,56% (terco
superior), 8,10% (terco mediano) e 0, 00% (terco inferior). No periodo de margo
de 2000 a agosto de 2001, os individuos alcangaram 33,85% (terco superior),
33,45% (terco mediano) e 56,81% (terco inferior).

Pelos resultados obtidos, pode-se recomendar o ter¢o superior da planta
para amostragens de ovos, lagartas vivas, minas, minas predadas e minas
parasitadas. Para amostragem de crisalidas, o mais recomendavel é o terco
inferior. Para amostragens logo apos periodos de chuvas fortes, recomenda-se os

tergos mediano ou inferior,  preferencialmente este  ultimo.
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Tabela 03 — Comparacgao entre os tergos inferior, médio e superior da planta em funcéo das variaveis (larvas
vivas, crisalidas, minas, ovos, minas predadas e minas parasitadas), pelo teste Krushal-wallis.
Vitéria da Cnquista, BA, 2005.

DIFERENGA OBSERVADA MEDIA DOS DADAOS
VARIAVEIS CLASSE TERGO
1-2 1-3 2-3 INFERIOR MEDIO  SUPERIOR

Larva viva 32,45 * 5,06 ns 37,51 * 27,39 a 17,33 b 28,22 a
Crisalidas 36,11* 40,42 * 4,30 ns 26,01 a 16,88 b 19,85 b
Minas 45,95 * 36,56 * 80,51 * 6300 b 4440 ¢ 83,08 a
Ovos 23,88 ns 7,04 ns 16,85 ns 4,95 a 3,44 a 4,73 a
Mina predada 15,90 ns 21,76 ns 37,66 * 3,85ab 293 b 6,16 a
Mina parasitada  2740ns 9,13 ns 36,54 * 393ab 2,48 b 4,36 a

(*) Significativo a 5% de probabilidade ; (ns) nao significativo a 5% de probabilidade; Letras iguais na mesma
linha n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste Krushal-wallis, a 5% de probabilidade.
Classes: 1- Terco inferior; 2- Terco médio; 3- Tergo superior.
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Tabela 04 — Comparacéao entre os tergos inferior, médio e superior da planta em funcao das variaveis ( larvas
vivas, crisalidas, minas, ovos, minas predadas e minas parasitadas), pelo teste Krushal-wallis.
Luiz Eduardo Magalhdes, BA, 2005.

DIFERENGA OBSERVADA MEDIA DOS DADAOS
VARIAVEIS CLASSE TERGCO
1-2 1-3 2-3 INFERIOR MEDIO SUPERIOR

Larva viva 15,96 ns  2,91ns 18,87 ns 41,88 a 29,95 a 40,33 a
Crisalidas 6,98ns  21,42ns 14,44 ns 14,82 a 19,32 a 29,83 a
Minas 13,65ns 19,94 ns 33,59 * 7476 ab 61,43 b 96,06 a
O‘_’OS 17,96 ns 9,61 ns 8,36 ns 6,17 a 464 a 6,00 a
Mina predada 19,68 ns 61,20 * 41,51 * 1,18 b 2,13 b 4,44 a
Mina parasitada 1,76 ns 29,36 * 27,60 * 3,21b 3,21b 5,99 a

* Significativo a 5% de probabilidade ; ns ndo significativo a 5% de probabilidade; Letras iguais na mesma
linha nao diferem estatisticamente entre si pelo teste Krushal-wallis, a 5% de probabilidade.
Classes: 1- Terco inferior; 2- Ter¢o médio; 3- Tergo superior.



4.2 Porcentagem de parasitismo em minas intactas

A quantificag@o do parasitismo a partir da coleta de minas intactas, com
a manuten¢do das mesmas até a obtengdo de crisalidas e adultos, possibilita a
obtenc¢do de dados de parasitdides que emergem nas minas ¢ nas crisalidas,
portanto, dados mais precisos sobre diversidade de parasitdides e de indices de
parasitismo.

Os indices de parasitismo, obtidos de coletas direcionadas de folhas
contendo apenas minas intactas, sdo apresentados na Tabela 5 e Figura 31. As
porcentagens variaram de 3,09% (agosto de 2004) a 69,35% (marco de 2004).

Observa-se que, em seis avaliagdes o parasitismo foi inferior a 10%, em
seis avaliacdes as porcentagens foram entre 10% e 20%, em cinco entre 20 e
30%, em seis acima de 30% de parasitismo. Taxas de parasitismo superiores a
40%, foram observadas em trés avaliagdes. Assim, de modo geral as taxas de
parasitismo mais representativas da regido estudada sdo aquelas acima de 20%
(em 47,8% das avaliagdes).

Durante o periodo experimental, observou-se que a maioria das minas
que apresentavam contorno regular, formato ovalado e tamanho a partir de
aproximadamente 6-7 mm, continha pupas de parasitéides no seu interior, fato
constatado durante a abertura do lote de 50 minas em cada avaliacdo. Minas com
contornos irregulares, normalmente apresentavam lagartas vivas e ativas ou com
indicios iniciais de parasitismo (Tabela 6). Lagartas com indicio de parasitismo,
apresentavam pontos escuros no torax e/ou abdome e movimentos reduzidos.
Observa-se, ainda, na tabela 6 , altas porcentagens de lagartas mortas (acima de
50%) no periodo de margo a junho de 2004. A causa da mortalidade nao foi
determinada, mas o fato pode ser atribuido a a¢do das chuvas e alta umidade
relativa do ar no periodo correspondente.

No presente trabalho, as dimensdes das minas ndo foram quantificadas,

tornando-se dificil estabelecer previsdes sobre parasitismo a partir do
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tamanho/formato das minas. No entanto, este fato deveria ser
investigado em futuros trabalhos, com o intuito de desenvolver um modelo para
estimar parasitismo a partir de amostragens de determinados tipos de minas. Este
tipo de amostragem permitiria economia de tempo e maior precisdo nas
avaliagdes da tendéncia de crescimento populacional do bicho-mineiro.

Paulini e outros (1983), estudaram a influéncia do tamanho de minas na
emergéncia do bicho-mineiro e de seus parasitdides. Os autores constaram uma
tendéncia de superioridade para minas grandes (7 a 10 mm) para emergéncia de
adulto do bicho-mineiro e parasitdides; minas pequenas (2 a Smm) foi
prejudicial a obtencao de determinados parasitdides (Colastes letifer e Proacrias
coffeae) em relagdo a outros (Mirax sp); melhores resultados para P. coffeae e
Horimenus aeneicollis foram obtidos com minas médias (4-8mm).

Reis Junior e outros (2000), utilizaram o tamanho da mina (em mm?)
para demonstrarem a sobreposicdo de recursos utilizados por vespas e
parasitoides e a tendéncia de vespas preferirem minas mais velhas.

O formato das minas é um parametro utilizado nos estudos de selecao
de progénies de cafeeiros visando a obtengdo de cultivares resistentes ao bicho-
mineiro.

A classificagdo de minas, relatada por Botelho (2003) associada as
observagdes feitas por Paulini e outros (1983), poderia ser adaptada para
amostragem de parasitismo.

Um outro aspecto importante a ser considerado, ¢ que nas avaliagdes das
infestagdes do bicho-mineiro que levam em conta minas com lagartas vivas, 0s
indices poderiam estar superestimados, uma vez que lagartas vivas,
aparentemente normais a olho nu, podem estar parasitadas. Os indicios iniciais
de parasitismo sdo detectaveis apenas em microscopio estereoscopio, mas os

estagios mais avancados podem ser detectados a olho nu. Neste caso, as lagartas

95



apresentam coloragdo geral escura com mancha acentuadamente mais escura na
regido correspondente a localizagdo da pupa do parasitoide.

De modo geral, os indices de parasitismo obtidos utilizando-se a
metodologia de amostragem de minas intactas, se comparados aqueles
apresentados no item 4.1.2 deste trabalho, indicam que a contribuicdo dos
parasitdides, na aus€ncia de vespas predadoras, ¢ mais representativa na
regula¢ao das populagdes do bicho-mineiro do que normalmente ¢ relatado na
literatura.

No entanto, esta situacdo ndo ¢ a que ocorre no campo. Vespas €
parasitdides atuam sobre a mesma presa’hospedeiro, que sdo as lagartas do

bicho-mineiro.
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Tabela 05 — Numero de lagartas mortas do bicho-mineiro, crisalidas mortas do
bicho-mineiro, pupas de parasitdides obtidos em minas +
parasitoides obtidos de crisalidas, adultos do bicho-mineiro, e
porcentagem de parasitismo, obtidos das cinqlienta folhas
mantidas em gaiolas.

PORCENTAGEM DE PARASITISMO

Datas ~ LMBM CMBM (1;1;M ABM  Total (%) P
08/mar 10 0 43 9 62 69,35
20/mar 33 0 16 14 63 25,40
05/abr 26 0 33 7 66 50,00
22/abr 46 0 13 9 68 19,12
5/mai 37 0 23 9 69 33,33
20/mai 14 0 3 29 46 6,52

07/jun 21 0 20 66 107 18,69
21/jun 27 0 13 55 95 13,68
08/jul 6 0 6 43 55 10,91
22/jul 7 0 3 74 84 3,57

03/ago 5 0 3 89 97 3,09

24/ago 6 0 4 82 92 435

08/set 4 0 9 86 99 9,09

21/set 11 0 12 50 73 16,44
07/out 7 0 19 44 70 27,14
21/out 0 16 65 87 18,39
08/nov 10 0 22 36 68 32,35
23/nov 20 0 16 37 73 21,92
10/dez 33 0 6 33 72 8,33

22/dez 6 0 23 48 77 29,87
06/jan 27 0 15 9 51 29,41
20/jan 19 0 37 24 80 46,25
03/fev 18 0 22 24 64 34,38

PP + PCBM total de pupas de parasitos obtidos em minas + parasitos obtidos de
crisalidas; ABM n° de adultos de bicho-mineiro; (%) P=(1) 100/} (1+2+3+4);
CMBM n° de crisalidas mortas do bicho-mineiro; TOTAL Y (1+2+3+4);
LMBM n° de lagartas mortas do bicho- mineiro.
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Figura 31- Porcentagem de parasitismo em minas intactas, do periodo de margo
de 2004 a fevereiro de 2005. Vitéria da Conquista-BA, 2005.
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Tabela 06 — Numero (N°) e porcentagem (%) de lagartas vivas, mortas e com
indicio de parasitismo, observadas em 50 minas abertas, em
fungdo da época de amostragem. Vitoria da Conquista, BA, 2005.

) ‘ Lag. vivas H Lag. mortas HL indicio parasit.| TOTAL
Epocas I Ne [ % [N ][ % [N ][ % |

08/mar/04 || 20 |[3571] 34 |[e0,71)| 2 || 357 | 56 |
20/mar/04 || 10 ||17.86] 45 |[8036] 1 || 179 || s6 |
l05/abr/04 || 15 ][30,00] 35 ][70,00]] o || o000 | s0 |
22/abr/04 || 11 |[17,46] 52 |[8254| o || o000 | 63 |
05/mai/04 || 0 ][ 000] 65 |[9848] 1 || 152 || 66 |
20/mai/04 || 17 |[38.64] 24 |[5455] 3 || 682 || 44 |
07/jun/04 || 34 |[4595] 40 |[5405| o || o000 | 74 |
21/jun/04 || 37 |[57.81] 24 [[3750] 3 || 469 || 64 |
08/ju/04 || 43 |[74,14] 8 (13,79 7 || 1207 || 58 |
22/ju/04 || 68 |[83,95] o9 |[1i,11) 4 || 494 | 81 |
03/ago/04 || 113 |[92.62] 8 | 656 1 || o082 | 122 |
24/ago/ 04 || 85 |[8586] 11 |[11,11) 3 || 303 | 99 |
08/set/ 04 || 80 |/8421| 14 |[1474] 1 || 105 || 95 |
21/set/04 || 68 |[80,00] 8 [ 941 9 | 1059 | 85 |
07/0ut/04 || 64 |[91,43] 4 [ 571 2 || 28 | 70 |
21/0ut/04 || 66 |[86,84] 1 [[132] 9o | 1184 || 76 |
08mov/04 || 61 |[9531] 1 [[1se ]l 2 || 313 || 64 |
23/mov/04 || 31 |[60,78] 20 [[3922) o || o000 | 51 |
[10/dez/ 04 || 25 |[4098] 26 |[42,62] 10 || 1639 || 61 |
22/dez/ 04 || 35 |[59,32] 20 |[3390| 4 || 678 | 59 |
06/jan/ 05 || 29 |/59.18] 16 |[32.65] 4 || 816 || 49 |
20/jan/05 || 51 |[56,04] 34 [[3736] 6 || 659 || 91 |
03/fev/05 || 38 |[s56,72] 28 [[41,79) 1 || 149 || 67 |
Total | 1001 |[ 62,52]] 527 ||32.92] 73 || 456 | 1601 |
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4.3 Estrutura das comunidades de parasitéides

4.3.1 Eficiéncia amostral

Nas Figuras 32 e 33, sdo apresentadas as Curvas do Coletor para os
estudos realizados em Vitéria da Conquista e Luiz Eduardo Magalhaes, nos
periodos de novembro de 2002 a dezembro de 2003 e de novembro de 2002 a
outubro de 2003, respectivamente.

Para os dados de Vitoria da Conquista, a Curva do Coletor estabilizou-se
a partir da terceira coleta, 0 mesmo nao ocorrendo para a outra area estudada.
Levando-se em conta as consideragcdes de Lain (1948) appud Silva e Loeck
(1999), acréscimos de 10% no niimero de coletas devem resultar em acréscimos
iguais ou inferiores no niimero de espécies novas.

Simulando-se um acréscimo de 10% nas coletas (16 coletas para Vitoria
da Conquista e 15 coletas para Luiz Eduardo Magalhaes, duas coletas a mais), ¢
utilizando-se as curvas de regressdo para estimar o numero de espécies (y),
seriam obtidos acréscimos de 0,81% (Vitéria da Conquista) e de 4,18% (Luiz
Eduardo Magalhaes), validando, assim, que o periodo amostral foi suficiente
para se obter representatividade da fauna de parasitéides do bicho-mineiro para
as duas regioes. No entanto, para as condi¢oes de Luiz Eduardo Magalhaes, seria
recomendavel um nimero superior de amostras, até que houvesse estabilizagdo
da Curva do Coletor. A demora na estabilizacdo pode ser devido a necessidade
de recolonizagdo da area em funcdo do uso de inseticidas anterior ao
experimento.

Para o estudo com minas intactas, realizado em Vitoria da Conquista,
houve estabilizagdo da Curva do Coletor a partir da quinta coleta (Figura 34).
Com a simulagdo de um acréscimo de trés coletas (de 23 para 26) ocorreria um
acréscimo de 0,81% no numero de espécies novas. Portanto, a suficiéncia

amostral também foi alcancada.
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Nao foram encontrados, na literatura disponivel, trabalhos sobre analises
da suficiéncia amostral para levantamentos de fauna de parasitdides do bicho-

mineiro que possam ser comparados aos resultados aos resultados obtidos nestes

estudos.
. y=0,373Ln(x) + 5,186
R*=0,6322
7 _
6 e T
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—&— Curva do Coletor ====Linha de Tendéncia

Figura 32 - Curva do Coletor do numero acumulado de espécies de parasitdides
coletadas no municipio de Vitoria de Conquista-BA e estimativa do
numero de espécies em fungdo do niumero de coletas no periodo de
novembro de 2002 a dezembro de 2003. Vitoria da Conquista, BA,
2005.
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Figura 33 - Curva do Coletor do numero acumulado de espécies de parasitdides

N° acumulado de espécies

S = N W B 0 N 9 ®

coletadas no municipio de Luiz Eduardo Magalhdes-BA e
estimativa do numero de espécies em fungdo do nimero de coletas
no periodo de novembro de 2002 a outubro de 2003. Vitéria da
Conquista, BA, 2005.

y = 0,3858Ln(x) + 4,9605
R*>=10,6768
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Figura 34 - Curva do Coletor do numero acumulado de espécies de parasitdides

coletadas no municipio de Vitéria da Conquista-BA e estimativa do
numero de espécies em fun¢do do nimero de coletas no periodo de
margo de 2004 a fevereiro de 2005. Vitoria da Conquista, BA, 2005.
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4.3.2 Andlise faunistica

Em todos os estudos realizados foram obtidos 1.123 himenodpteros
parasiticos, pertencentes as familias Braconidae e Eulophidae, distribuidos em
cinco géneros e seis espécies.

As espécies encontradas foram: Cirrospilus sp. C (Eulophidae),
Closteroscerus coffeellae (Eulophidae), Horismenus aeneicollis (Eulophidae)
(Figura 35), Proacrias coffeae (Eulophidae), Stiropius sp.1 (Braconidae) e
Stiropius sp.2 (Braconidae) (Figura 36).

Houve variacdo na abundancia de individuos de cada espécie em fungao
da area amostrada (Figuras 35, 36 e 37).

Para as analises da estrutura das comunidades, cada area experimental
foi considerada uma comunidade distinta e os resultados dos indices faunisticos
estimados sdo apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Para os estudos em Vitoria da Conquista (2002/2003), foram coletados
457 individuos, destacando-se as espécies H. aeneicollis, Stiropius sp. 1 e P.
coffeae como as mais freqiientes, sendo classificadas como predominantes, pois
foram constantes ¢ dominantes também. Com exce¢ao de Cirrospilus sp. C, que
foi acessoéria, todas foram constantes.

Para as condigdes de Luiz Eduardo, no mesmo periodo experimental,
foram obtidos 266 individuos, portanto menos da metade do total obtido para
Vitoria da Conquista. A espécie P. coffecae foi a unica predominante,
apresentando freqiiéncia substancialmente superior as demais espécies e
classificando-se como constante ¢ dominante. A espécie C. coffeellae, apesar de
ter ocorrido em baixa freqii€ncia, também foi constante, ou seja, esteve presente
em mais de 50,0% das coletas.

A riqueza foi a mesma para as duas regides e o indice de diversidade
semelhante.
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Figura 35 - Espécime de Horismenus aneicollis, coletada em Vitdria da
Conquista-BA, 2005.
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Figura 36 - Espécime de Stiropius sp. 2 e diferencas de coloragdo entre
Stiropius sp.1(A) e Stiropius sp.2 (B).
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Figura 37 — Propor¢do de espécies de parasitdides de Leucoptera coffeellas.
Vitéria da Conquista, BA, 2005.

Stiropius sp. 1

Horismenus Cirrospilus sp. C 0,38%
aeneicollis 4%
10% Stiropius sp 2
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10%

Proacrias
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Figura 38 — Proporgdo de espécies de parasitoides de Leucoptera coffeella. Luiz
Eduardo Magalhaes, BA, 2005.
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Figura 39 — Propor¢ao de espécies de parasitoides de Leucoptera coffeella em
minas intactas. Vitoria da Conquista, BA, 2005.

Quanto ao segundo experimento, realizado em Vitoria da Conquista
(2004/2005), foram obtidos 400 individuos, sendo que as espécies P. coffeeae,
C. coffeellae e Stiropus sp.1 foram predominantes (mais freqilientes, constantes ¢
dominantes). As espécies Stiropius sp.2 e Cirrospilus sp. C foram acessorias e
H. aeneicollis foi acidental, sendo todas ndo dominantes (Tabela 8). A riqueza

foi de seis espécies, portanto, a mesma verificada nos ensaios anteriores.
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Tabela 07 - Analise faunistica das espécies de parasitdéides de Leucoptera
coffeella, coletados em dois municipios no periodo de novembro
de 2002 a dezembro de 2003 em Vitoria da Conquista,BA e de

novembro de

2002 a outubro de 2003 em Luiz Eduardo

Magalhdes,BA.
‘ Local H Vitoria da Conquista H Luiz E. Magalhaes |
Espécie de parasitoides N F C ||D N F C| D

‘ Proacrias coffeae

L78 |17 [ W[ d ]| 201 |[756 || W ][ d |

‘ Closterocerus coffeellae

L 69 |[ 151 |[W|[ nd || 26 |[ 98 || W |[nd |

‘ Stiropius sp. 1

126 [ 276 || W[ d || 1 | 04 || Z]nd]

‘ Stiropius sp 2

136 | 7.9 || W [ nd ]| 1 || 04 || Z]nd]

‘ Horismenus aeneicollis

137 )| 30 || Wl d || 27 | 102]| Z || nd]

‘ Cirrospilus sp. C

L1 Jl 24 || Y || nd || 10 || 38 || Y ||nd]

\ Total 457 ][ 100 || - || - | 266 || 100 || - | - |
‘ Porcentagem H 63,21 H 36,79 |
| R [ 6 [ 6 |
\ D I 0,82 I 0,89 |

N: numero total de individuos (N)

F: freqiiéncia relativa R: riqueza

C: constancia, sendo constante (W), acessoria (Y) e acidental (Z)
D: dominancia, sendo dominante (d) e ndo dominante (nd).
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Tabela 08 — Analise faunistica das espécies de parasitdides de Leucoptera
coffeella, coletados no periodo de margo de 2004 a fevereiro de
2005 em Vitoria da Conquista, BA.

‘ Local H Vitoria da Conquista ‘
‘ Espécies de parasitoides H N H F H C H D ‘
‘ Proacrias coffeae H 145 H 36,25 H \% H d ‘
‘ Closterocerus coffeellae H 135 H 33,75 H Y H d ‘
| Stiropius sp. | | 8t | 2025 || w | d |
| Stiropius sp 2 | 13 ] 325 || Y || nd |
‘ Horismenus aeneicollis H 8 H 2,00 H Z H nd ‘
| Cirrospilus sp. C | 18 | 450 || Y | d |
| Total | 400 | 100 || - | - |
‘ Porcentagem ‘ | 100 ‘
| R u ¢ |
| D | 1,00 |

N: numero total de individuos (N)  F: freqiiéncia relativa  R: riqueza
C: constancia, sendo constante (W), acessoria (Y) e acidental (Z)
D: dominancia, sendo dominante (d) e ndo dominante (nd).
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Observaram-se pequenas variagdes na estrutura das comunidades de
parasitdides nas trés areas estudadas. Comparando-se os dois estudos realizados
em Vitéria da Conquista, Stiropius sp.2 ¢ H. aeneicollis, classificadas como
constantes no primeiro experimento, passaram a acessOria e acidental,
respectivamente, no segundo ensaio (metodologia das minas intactas). Embora,
os experimentos tenham sido realizados no mesmo municipio, as Aareas
experimentais foram diferentes, distantes aproximadamente um quilémetro entre
si. Acredita-se que as variagdes observadas nao possam ser atribuidas a auséncia
de predagao no segundo experimento, mas sim devido ao fato das amostragens
terem sido direcionadas para minas, com coletas de lagartas em fase inicial,
intermedidria e final de desenvolvimento, diminuindo, provavelmente, as
possibilidades de coleta de lagartas ja parasitadas por braconideos. Os
braconideos Stiropius sp.1 e Stiropius sp.2, emergem de crisalidas,
provavelmente parasitando as lagartas de ultimo instar. Este fato pode ser
comprovado pelos dados da Tabela 6. Além disso, outros fatores podem ter
atuados de forma significativa, como os fatores climaticos. No entanto, ndo foi
possivel obter dados de temperatura, umidade relativa e precipitacdo para o
segundo periodo experimental (2004/2005) em fun¢do de problemas nas bases
de dados da Estacdo Meteorologica local.

Outro aspecto interessante é que para as condigdes de Luiz Eduardo
Magalhdes, P. coffecae foi a Unica espécie predominante, enquanto que 0s
braconideos (Stiropius sp. 1 e Stiropius sp. 2), constantes para Vitéria da
Conquista, foram pouco expressivos. Além das diferengas climaticas entre as
regides, os cultivos da Regido Oeste sdo altamente tecnificados com uso
intensivo da irrigacdo, fertilizantes e inseticidas, pode-se levantar a hipotese de
que P. coffeeae tenha se adaptado as condigdes de clima e de manejo do cultivo,

podendo ser considerada uma espécie de forte valéncia ecoldgica, ou seja, com
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possibilidades de maior distribuicdo entre os diferentes habitats (SILVEIRA
NETO e outros, 1976).

Na regido de Campinas, Mendes (1940) relatou a ocorréncia de
Tetrastichus sp., H. aeneicolis, C. coffeellae, P. coffeae e Orgilus sp., sendo este
o mais abundante (75,6%) do total de 353 parasitoides.

Em diferentes regidoes ecologicas de Sao Paulo, Parra e outros (1977),
coletaram nove espécies de parasitdides, sendo trés espécies de braconideos
(Colates letifer, Eubadizon punctatus pedolfi e Mirax sp.) e seis espécies de
eulofideos (H. aeneicollis, Horismenus sp., Tetrastichus sp., C. coffeellae e
Neochrisocharis coffeae). Os autores ndo fizeram referéncias sobre a freqiiéncia
das espécies. Ainda para Sdo Paulo, Atique e outros (1981), constataram que a
familia Braconidae representou 47% dos parasitdides em Jau, sendo a espécie
Colastes letifer a mais abundante.

Para Minas Gerais, Souza (1979), relaciona seis espécies de parasitoides
do bicho-mineiro, referindo-se as espécies C. coffeellae, Proacrias sp. Colaster
letifer e Horismenus sp., como principais espécies, por terem apresentado ampla
distribuicdo no estado e também maior abundancia. Ainda para Minas Gerais,
Avilés (1991), amplia a relagdo de parasitdides ao detectar Horismenus cupreus,
Mirax insulares e Elachertus sp. pela primeira vez no Brasil, na regido de
Vigosa. Avilés (1991), encontrou um total de 560 individuos, pertencentes a
nove espécies, sendo V. letifer, C. coffeae, M. insularis, C. coffeellae ¢ H.
cupreus as mais abundantes.

De modo geral a riqueza de espécies de parasitdides para as condigdes
da Bahia foi relativamente baixa, em relagdo a outros estados brasileiros,
especialmente Minas Gerais. As diferengcas na estrutura das comunidades
parecem variar em funcao das diversas regides cafeeiras do Brasil.

Carneiro Filho e Guimardes (1984), em trabalho realizado em trés

regides cafeeiras do Parana, classificadas como quentes (22/23°C), intermediaria
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(20/22°C) e fria (19/20°C), obtiveram taxas diferenciadas de parasitismo, sendo
maior na regido intermediaria, e predominancia de diferentes espécies de
parasitdides. Na regido quente, onde o parasitismo foi de 25,60%, Mirax sp. teve
uma participagdo de 11,06% e P. coffeae de 7,02%. Na regido intermediaria, o
parasitismo alcancou 44,71%, destacando-se Mirax sp. (16,61), P. coffeae
(7,68%), Eubadizon punctatus (7,02%), Colastes letifer (7,37%) e C. coffeellae
(3,9%). Na regido mais fria, o parasitismo foi menor (19,82%), onde se
destacaram E. punctatus (8,37%), Mirax sp. (3,76%), P. coffeae (4,04%) e C.
letifer (2,44%). Estes resultados evidenciam a plasticidade ecologica de algumas
espécies de parasitoides, como P. coffeae e Mirax sp, que ocorreram nas trés
regides do Parana.

Do ponto de vista de programas de controle biologico do bicho-mineiro
com parasitoides, para o Estado da Bahia, as espécies com maior potencial sdo
P. coffeeae, H. aeneicollis, C. coffeellae e Stiropius sp.1 para as condig¢des de
Vitéria da Conquista e P. coffeeae e C. coffeellae para as condigdes de Luiz
Eduardo Magalhaes, pois mostraram-se mais adaptadas e ocorreram na maior
parte do ano. Desta forma, investimentos em pesquisas visando a defini¢dao de
estratégias de manutengdo, criacdo massal e liberagdes inundativas, poderiam ser
direcionados as quatro espécies citadas, ou a espécie P. coffeeae, pelo fato de

emergir de minas, ficando menos exposta a agdo de predadores.

4.4 Flutuacao sazonal das espécies de parasitoides

Com relagdo a espécie P. coffeae, sua ocorréncia foi verificada
praticamente em todos os meses do ano nas duas regides, exceto em novembro
de 2002 e fevereiro e margo de 2003, em Luiz Eduardo Magalhaes (Figura 47).
Por outro lado, a sua ocorréncia sempre foi mais expressiva naquele municipio,

especialmente a partir de setembro de 2003, coincidindo com aumento do
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nimero de minas do hospedeiro. Em 2004/2005, esta espécie esteve presente em
Vitéria da Conquista, com pico em abril de 2004 (Figura 48).

Quanto a espécie C. coffeellae, sua ocorréncia foi mais expressiva em
Vitoéria da Conquista, com as maiores popula¢des nos meses de julho de 2003,
para ambas as regides (Figura 49). No entanto, no ano de 2004, neste mesmo
periodo do ano (julho-agosto), esta espécie ndo foi coleta em Vitéria da
Congquista (Figura 50).

Em Luiz Eduardo Magalhaes , apenas um espécime de Stiropius sp.1 foi
coletado, no més de outubro de 2003, enquanto que em Vitdria da Conquista a
espécie ocorreu praticamente durante o ano todo, com pico registrado em
dezembro de 2002 (Figura 51). No entanto a mesma tendéncia nao foi
verificada em 2004/2005, quando o pico principal foi registrado em julho de
2004 (Figura 52). Situagdo muito similar foi verificada para Stiropius sp.2, nos
trés estudos (Figuras 53 e54).

A espécie H. aeneicollis, foi mais abundante nos meses de novembro de
2002 a janeiro de 2003 em Vitéria da Conquista, sendo que no mesmo periodo
de 2003, a coleta da espécie foi praticamente nula, ocorrendo situagdo inversa
para as condigoes de Luiz Eduardo Magalhaes.(Figura 55 e 56).

Quanto a espécie Cirrospilus sp. C, foram registrados picos em maio
(Vitdria da Conquista) e agosto de 2003 (Luiz Eduardo Magalhies) (Figura 57).
No experimento com minas intactas, o pico principal ocorreu em outubro
(Figura 58).

De modo geral, constata-se uma variagdo na ocorréncia dos
himendpteros parasitéides ao longo do ano, sendo a sazonalidade evidenciada
para algumas espécies. Estes resultados concordam com consideragdes feitas por
Parra e outros (1981) de que as espécies de parasitdides e as suas porcentagens

de ocorréncia variam de acordo com as areas cultivadas. Segundo Avilés (1991),
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para as condi¢des de Vigosa , MG, a época de maior ocorréncia dos parasitdides
¢ o periodo de margo a maio.

Parra e outros (1981), observaram que o pico dos inimigos naturais
(setembro-fevereiro) ocorreu posteriormente aos picos populacionais do bicho-
mineiro (julho-agosto), para algumas regioes de Sdo Paulo.

Galhardo-Covas (1992), faz diversas consideragdes pertinentes sobre
controle biolégico do bicho-mineiro por meio de parasitoides. O autor avalia que
o cultivo de café, por ser perene constitui um habitat que favorece o controle
bioldgico, e que o bicho-mineiro ¢ uma praga indireta e especifica de café e
pragas que causam danos indiretos sdo alvos mais apropriados para o controle
biologico. O autor defende a utilizacdo de parasitdides nativos, utilizando-se de
liberagdes inoculativas.

Finalmente, constata-se a necessidade de estudos mais especificos sobre
os parasitoides do bicho-mineiro para as condi¢cdes da Bahia, que levem em
conta as influéncias da nutri¢do, irrigacdo e manejo de plantas daninhas nas

populagoes de parasitoides.
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Figura 40 — Flutuacdo sazonal de Proacrias coffeae, parasitdide de Leucoptera
coffeella, em funcdo da época de amostragem no periodo de
novembro de 2002 a dezembro de 2003. Vitoria da Conquista,

BA, 2005.
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Figura 41 — Flutuacdo sazonal de Proacrias coffeae, parasitdide de Leucoptera
coffeella, em fungdo da época de amostragem no experimento
com minas intactas no periodo de margo de 2004 a fevereiro de

2005. Vitéria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 42 — Flutuagdo sazonal de Closterocerus coffeellae, parasitoide de
Leucoptera coffeella, em fungdo da época de amostragem no
periodo de novembro de 2002 a dezembro de 2003. Vitéria da

Conquista, BA, 2005.
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Figura 43 — Flutuacdo sazonal de Closterocerus coffeellae, parasitdide de
Leucoptera coffeella, em funcao da época de amostragem no
experimento com minas intactas no periodo de margo de 2004 a
fevereiro de 2005. Vitoria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 44 — Flutuagdo sazonal de Stiropius sp.1, parasitdide de Leucoptera
coffeella, em funcdo da época de amostragem no periodo de
novembro de 2002 a dezembro de 2003. Vitoria da Conquista,

BA, 2005.
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Figura 45 — Flutuagdo sazonal de Stiropius sp.1, parasitéide de Leucoptera
coffeella, em fungdo da época de amostragem no experimento
com minas intactas no periodo de margo de 2004 a fevereiro de
2005. Vitéria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 46— Flutuagcdo sazonal de Stiropius sp.2, parasitéide de Leucoptera
coffeella, em funcdo da época de amostragem no periodo de
novembro de 2002 a dezembro de 2003. Vitoria da Conquista,

BA, 2005.
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Figura 47 — Flutuagcdo sazonal de Stiropius sp.2, parasitdide de Leucoptera
coffeella, em funcdo da época de amostragem no experimento
com minas intactas no periodo de margco de 2004 a fevereiro de
2005. Vitéria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 48 — Flutuagdo sazonal de Horismenus aeneicollis, parasitéide de
Leucoptera coffeella, em funcdo da época de amostragem.
Vitéria da Conquista, BA, 2005.
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Figura 49 — Flutuagdo sazonal de Horismenus aeneicollis, parasitéide de
Leucoptera coffeella, em fungdo da época de amostragem no
experimento com minas intactas no periodo de margo de 2004 a
fevereiro de 2005. Vitoria da Conquista, BA, 2005.

119



N W N
I I

S}
]

N° de parasitdides
w
L

N D J F M A M J J A S O N D

Epocas

‘—O—V. da Conquista —#— Luiz E. Magalhaes

Figura 50 — Flutuacdo sazonal de Cirrospilus sp. C, parasitdide de Leucoptera
coffeella, em funcdo da época de amostragem no periodo de
novembro de 2002 a dezembro de 2003. Vitoria da Conquista,
BA, 2005.
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Figura 51 — Flutuacdo sazonal de Cirrospilus sp. C, parasitdide de Leucoptera
coffeella, em funcdo da época de amostragem no experimento
com minas intactas no periodo de margco de 2004 a fevereiro de
2005. Vitéria da Conquista, BA, 2005.
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5 CONCLUSOES

O bicho-mineiro ocorre durante o ano todo nas duas regioes estudadas;
Os niveis de infestagdo do bicho-mineiro sdo superiores para as
condi¢des de Luiz Eduardo Magalhaes;

Os niveis de predagdo e parasitismo naturais sdo mais expressivos para
as condi¢des de Vitoria da Conquista;

Existe uma relag@o inversa entre predagdo e parasitismo;

O parasitismo natural pode ser 3,6 vezes superior na auséncia de
predagdo;

A temperatura maxima tem efeito positivo sobre minas, crisalidas e
minas parasitadas;

A umidade relativa do ar tem efeito negativo sobre crisalidas e minas
predadas;

Recomenda-se o uso do ter¢o superior para amostragem de fases
imaturas do bicho-mineiro, minas, minas predadas e minas parasitadas;
e o terco inferior para amostragem de crisalidas;

Sdo registradas, para as condigdes de Vitoria da Conquista e Luiz
Eduardo Magalhdes as seguintes espécies de parasitdides do bicho-
mineiro: Cirrospilus sp. C., Closteroscerus coffeellae lhering 1913,
Horismenus aeneicollis Ashmead, Proacrias coffeae lhering, Stiropius
sp.1 e Stiropius sp 2;

As espécies Horismenus aeneicollis, Closteroscerus coffeellae,
Proacrias coffeae e Stiropius sp.1 sdo predominantes considerando as

condi¢des de Vitoria da Conquista;

121



- A espécie Proacrias coffeaec é predominante nas condigdes de Luiz

Eduardo Magalhies.
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