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RESUMO

COUTINHO, Darley Cabral, M.Sc. Universidade Federal de Vigosa, janeiro de
2010. Fatores determinantes do ataque de Coccus viridis ao cafeeiro.
Orientador: Marcelo Coutinho Picanco. Coorientadores: Raul Narciso Carvalho
Guedes e Leandro Bacci.

A cochonilha-verde Coccus viridis Green (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Coccidae) € uma espécie cosmopolita, que é praga do café e outras culturas.
Devido a sua importancia ha necessidade de se conhecer os fatores que
influenciam seu ataque. Assim, este trabalho teve como objetivo estudar os
efeitos da fase da cultura do café, dos elementos climéticos, dos inimigos
naturais e de formigas na variagado sazonal de populagcdes deste inseto praga.
Para tanto foi monitorada semanalmente de 2004 a 2006 em cafeeiros em fase
de formacéo e de producédo as densidades de ninfas e adultos de C. viridis, e
seus agentes potenciais de controle bioldgico. Verificou-se maior densidade de
cochonilhas nas folhas (sobretudo na face abaxial) do que nos demais 6rgaos
da planta. Os fatores de mortalidade de C. viridis foram: predagéo, parasitismo
e o fungo Lecanicillium lecanii. A densidade de ninfas foi cerca de dez vezes
maior do que a de adultos. A mortalidade total de C. viridis pelos agentes de
controle biolégico foi semelhante nos cafeeiros nas duas fases de
desenvolvimento do cafeeiro. A predacéo foi maior nos cafeeiros em fase de
formacdo enquanto que o parasitismo e a mortalidade causada pelo fungo L.
lecanii foram maiores nos cafeeiros em fase de producdo. As maiores
densidades da cochonilha ocorreram na primavera quando a temperatura do ar
estava aumentando. A predacao de C. viridis foi maior entre a primavera e
verdo e em temperaturas do ar mais elevadas e os principais predadores foram
larvas e adultos de Azya luteipes (Coleoptera: Coccinellidae). O controle
biol6gico pelo fungo L. lecanii e por micro-himendpteros parasitoides foi maior
entre 0 outono e inverno, quando ocorreram menores temperaturas do ar.
Verificou-se uma maior abundancia de formigas nos periodos de maior
densidade de C. viridis. As principais espécies de formigas observadas foram

Pheidole sp., Camponotus rufipes e Crematogaster sp.

vii



ABSTRACT

COUTINHO, Darley Cabral, M.Sc. Universidade Federal de Vicosa, January,
2010. Determinants factors of the attack of Coccus viridis to coffee plants.
Advisor: Marcelo Coutinho shrike. Co-advisors: Raul Narciso Carvalho Guedes
and Leandro Bacci.

The green scale, Coccus viridis Green (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Coccidae), is a cosmopolitan species, which is a pest of coffee and other crops.
Due to its importance it is necessary to know the factors that influence their
attack. This work aimed to study the effects of stage of the crop, the climatic
factors, natural enemies and ants in the seasonal variation of populations of this
insect pest. For that, was monitored weekly from 2004 to 2006 on coffees in
formation and production densities of nymphs and adults of C. viridis, its
biological control and density of ants. A greater density of scale insects on
leaves (especially on the under face) than in other organs of the plant was
observed. Mortality factors of C. viridis were: predation, parasitism and fungus
Lecanicillium lecanii. The density of nymphs was about ten times higher than
that of adults. Overall mortality of C. viridis by biological control agents was
similar for coffee plants in the two phases of development of coffee. Predation
was higher in plants in formation while the parasitism and mortality caused by
the fungus L. lecanii were higher in trees in production. The highest densities of
green scale occurred in spring when the air temperature was increasing.
Predation of C. viridis was higher in spring and summer and higher air
temperatures and the main predator were larvae and adults of Azya luteipes
(Coleoptera: Coccinellidae). Biological control by fungus L. lecanii and micro-
hymenopteran parasitoids was higher in autumn and winter when air
temperatures were lower. There was greater abundance of ants in the periods
of greatest attack of C. viridis. The main species of ants were observed

Pheidole sp., Camponotus rufipes and Crematogaster sp.
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1 INTRODUCAO

A cochonilha-verde Coccus viridis Green (Hemiptera: Sternorrhyncha:
Coccidae) é uma espécie cosmopolita, de provavel origem brasileira, que
ocorre nas regides tropicais do mundo (Dekle, 2001; Merril, 1953). Essa
cochonilha é praga do café (Matiello et al., 2002; Waller, 2007; Fernandes et
al., 2009) atacando também culturas como citros, cacau, goiaba, ameixa de
natal, macadamia e diversas espécies de plantas ornamentais (Waite, 2000).

O ciclo de vida de C. viridis varia de 50 a 70 dias. Suas fémeas adultas
sdo ovais e moderadamente convexas, de coloracdo verde-palida brilhante e
possuem uma marca dorsal interna preta em formato de “U” visivel a olho nu.
As fémeas também possuem duas manchas pretas marginais que sO Sao
visiveis com o uso de lente de pelo menos dez vezes de aumento. O macho é
raro e pode possuir asas membranosas ou ser aptero (Silva, 1977; Moreira et
al., 2007). A reproducéo € normalmente por partenogénese telitoca. As fémeas
sdo ovoviparas e produzem cerca de 150 ovos durante 50 dias. A eclosdo dos
ovos ocorre no interior das fémeas. As ninfas de primeiro instar (0,7 mm de
comprimento) tém intensa movimentacéo e sao responsaveis pela escolha dos

locais de alimentacdo. Ja as ninfas de segundo (0,74 mm) e terceiro instares



(0,78 mm) pouco se movimentam e os adultos sdo sésseis (Silva, 1977;
Moreira et al., 2007).

Durante a alimentacdo a cochonilha-verde insere no tecido vegetal seu
aparelho bucal picador-sugador e inicia a succao da seiva. Na alimentacao a
cochonilha introduz toxinas no sistema vascular da planta causando
definhamento das plantas, queda de folhas, reducdo da produtividade e em
casos extremos a morte da planta (Silva, 1977; Moreira et al., 2007; Waller,
2007). Na alimentacao as cochonilhas excretam um liquido agucarado no qual
desenvolvem fungos do género Capnodium que formam uma camada escura
chamada fumagina que recobre as folhas reduzindo a fotossintese, o
crescimento e a produtividade das plantas (Gallo et al., 2002; Fernandes et al.,
2009).

Devido a importancia de C. viridis como praga do cafeeiro ha necessidade
de se conhecer os fatores que influenciam seu ataque de forma a aprimorar as
estratégias e taticas empregadas no seu manejo. Entre os principais fatores
que afetam o ataque de insetos-praga as culturas estdo o controle bioldgico
natural, os elementos climaticos, caracteristicas da planta hospedeira e 0s
agentes de dispersdo e em simbiose com as pragas (Morris, 1963; Podoler &
Rogers, 1975; Bellows Jr et al., 1992; Bacci, 2006; Pereira et al., 2007; Rosado,
2009).

Os elementos climaticos podem afetar a reproducdo, a sobrevivéncia, o
crescimento, o desenvolvimento e o comportamento dos insetos-praga e de
seus inimigos naturais, além de afetarem a planta hospedeira (Wolda, 1988;
Schowalter, 2006). Entre os principais inimigos naturais de C. viridis estdo os
predadores, parasitéides e fungos entomopatogénicos. As formigas tém

associacdo de simbiose com as cochonilhas. Nesta associagao as formigas se



alimentam das excretas adocicadas das cochonilhas e as protegem contra
inimigos naturais; promovem a dispersao de suas ninfas e removem suas fezes
(Way, 1963; Buckley, 1987; Bach, 1991; Delabie, 2001). Ja entre as
caracteristicas da planta do café que podem afetar o ataque de pragas esta a
fase da cultura. As fases de desenvolvimento da cultura do café séo: fase de
formacdao e fase de producédo. A fase de formacao compreende o periodo entre
o plantio da muda até o terceiro ano de cultivo, quando o cafeeiro entra na fase
de producéo na qual as plantas produzem frutos (Matiello et al., 2002).

Nos estudos dos fatores determinantes do ataque de pragas as culturas
varias ferramentas podem ser utilizadas tais como curvas de flutuacéo
populacional e analises multivariadas. As curvas de flutuacdo populacional
permitem a identificacdo das épocas de maior ataque de pragas enquanto as
analises mutivariadas possibilitam o estudo da influéncia de varios fatores no
ataque de pragas as culturas (Gauch, 1982; Manly, 1994; Jongman et al., 1995;
Hair et al., 2005). Entre as principais analises multivariadas estdo a andlise de
redundancia (RDA) e a analise de trilha. A andlise de redundancia possibilita a
construcdo de diagramas de ordenacéo que contém vetores que representam a
influéncia de diversos fatores sobre determinado fenémeno (Prado et al., 2002).
J& a analise de trilha pode ser utilizada na identificacdo e quantificacdo das
interacbes diretas e indiretas dos fatores quantitativos que regulam a
densidade das pragas (Mitchell, 1993; Bacci, 2006; Fernandes et al., 2009).

Assim, com o intuito de gerar informacdes fundamentais a elaboracao de
estratégias e taticas de manejo de C. viridis, este trabalho teve como objetivo
estudar os efeitos da fase da cultura do café, dos elementos climaticos, dos
inimigos naturais e de formigas na variacdo sazonal de populagbes deste

inseto praga.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Condicdes experimentais

Este estudo foi realizado em Vigosa (20°44'38"S; 42°51'57”W; altitude
700m), Minas Gerais em duas lavouras de Coffea arabica cultivar Catuai
Vermelho uma em fase de formacdo e outra em fase de produgcdo. O
espacamento das plantas era de 1,5 x 3m cultivadas e os tratos culturais foram
realizados de acordo com Zambolim (2001).

A lavoura em fase de formacdo esta localizada no campus da
Universidade Federal de Vigcosa e possuia cerca de sete meses de idade no
inicio das avaliacdes que ocorreram de entre abril de 2005 a dezembro de
2006. Ja a lavoura em fase de formacédo producdo esta localizada na Zona
rural de Vigcosa e possuia cerca de dez anos de idade no inicio das avaliacoes,

gue ocorreram de entre junho de 2004 e dezembro de 2006.

2.2 Avaliacdo das densidades de C. viridis dos fatores que influenciam
seu ataque

Foram avaliadas semanalmente as densidades de ninfas e de adultos de
C. viridis, cochonilhas mortas por agentes biologicos, abundancia de formigas e
de inimigos naturais. Para tanto foram selecionadas 25 plantas ao acaso, em
uma &rea de 1000 m? nas quais se avaliou um ramo. Foram contados 0s
nameros de individuos e o 6rgdo da planta onde estes se encontravam.

Para identificacdo e quantificacdo do controle bioldégico foram realizadas

observacdes prévias. Nestas observacdes foi possivel identificar a olho nu se
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as cochonilhas encontravam-se ou ndo atacadas por inimigos naturais. As
cochonilhas predadas tinham as partes internas de seu corpo consumidas ou
apresentavam apenas partes residuais do corpo. As cochonilhas parasitadas
ficavam com seu corpo escurecido ou mesmo era visivel a presenca de larvas
no interior de seu corpo ou estas apresentavam perfuracbes de emergéncia
dos parasitdides no dorso. J& as cochonilhas que apresentavam micélios de
fungo sobre o corpo foram consideradas mortas por infecgao por fungos.

Para identificacdo dos parasitoides, folnas com cochonilhas parasitadas
foram condicionadas em potes plasticos transparentes de 500 mL, com o
peciolo inserido em vermiculita umida. A superficie da vermiculita foi coberta
com papel para facilitar a visualizagdo e os potes foram fechados com tecido
tipo organza para possibilitar a troca de gases. Os parasitdides adultos que
emergiam eram coletados e armazenados em mistura de alcool e 4gua, na
propor¢cao 70% volume/volume.

Os parasitéides, os predadores e as formigas coletadas no campo foram
separados em morfoespécies e etiquetadas para envio a sistematas
especialistas para sua identificagcdo. O fungo que atacava as cochonilhas foi
identificado pelo Prof. Simon Luke Elliot do DBA-UFV.

Os dados de velocidade do vento, chuvas, umidade relativa do ar,
temperatura do ar e fotoperiodo durante todo o periodo experimental foram
monitorados diariamente pela estacdo metereoldgica principal da UFV, em

Vigcosa.

2.3 Relacdo entre as densidades de ninfas e adultos de C. viridis e as
épocas do ano e estagio da planta.

As densidades de ninfas e adultos de C. viridis, os fatores de
mortalidade e abundéancia de formigas foram relacionadas com lavouras em
formacdo e producdo e estacbes do ano através da analise de redundancia
(RDA) usando-se o programa Canoco 3.1 (Ter Braak & Smilauer, 1998). Os
graficos de ordenacdo “biplot” dessa analise foram confeccionados no

programa Canodraw 3.0.



No diagrama de ordenacdo da RDA o comprimento dos vetores é
proporcional a sua importancia e o angulo entre um determinado vetor e cada
eixo de ordenacado representa 0 seu grau de correlacdo com o eixo, sendo
assim, variaveis com correlacdo positiva possuem setas na mesma direcédo e
sentido, varidveis com correlacdo negativa possuem suas setas com mesma
direcdo e sentido contrario. Quando o angulo entre as setas € de 90° as

variaveis ndo sao correlacionadas (Ter Braak & Smilauer, 1998).

2.4 Andlise dos dados

Os dados das densidades das cochonilhas e de seus agentes de
controle biolégico nos 6rgados das plantas de café foram submetidos a analise
de variancia e suas médias comparadas pelo teste Tukey a p<0,05.

Os dados de densidades de C. viridis e de taxa de controle por seus
inimigos naturais foram ainda submetidos a analise de redundancia (RDA)
usando-se o programa Canoco 3.1 (Ter Braak & Smilauer, (1998). Os graficos
de ordenacdo “biplot” dessa andlise foram confeccionados no programa
Canodraw 3.0. O RDA é uma técnica estatistica multivariada de gradiente
direto, derivada dos principais componentes, que relaciona os padrbes de
distribuico das espécies e os fatores ambientais com dimensionalidade
reduzida. Segundo GAUCH (1982), a necessidade de uso da analise
multivariada surge sempre que se tem um numero grande de individuos e
necessita-se estudar simultaneamente suas relacdes. Com esta técnica
especifica-se estatisticamente o0s fatores ambientais mais ou menos
importantes em relacdo aos padrbes de distribuicdo das espécies. Segundo Ter
Braak & Smilauer 1998, o RDA detecta padrdoes de distribuicdo linear da
espécie contra um gradiente ambiental, os gradientes ambientais significativos
sdo apresentados como vetores da origem do diagrama de ordenacdo sendo
que o comprimento dos vetores é proporcional a sua importancia e o angulo
entre um determinado vetor e cada eixo de ordenagao representa 0 seu grau

de correlagcdo com o eixo.



Foi utilizada andlise de trilha para identificar e quantificar as interaces
diretas e indiretas entre a densidade de C. viridis com a velocidade do vento,
temperatura do ar, precipitacdo pluviomeétrica, eficiéncia do controle biolégico e
abundancia de formigas. Esta € uma ferramenta estatistica que permite a
investigagdo de modelos complexos que envolvem mais de uma variavel
dependente (Mitchell, 1993; Eubanks, 2001). As interacdes sao representadas
por coeficientes de regressédo e correlagdo. O coeficiente de regressédo, ou
coeficiente de trilha, quantifica a intensidade de cada efeito direto na variavel
resposta (Li, 1975; Fernandes et al.,, 2009). InteracBes entre variaveis
independentes sdo representadas por coeficientes de correlagdo. O efeito
indireto de uma variavel é calculado quando a trilha passa por uma ou mais
variaveis intermediarias até chegar a variavel resposta. Quando mais de uma
trilha chega a variavel resposta os coeficientes de trilha indiretos sdo somados
para calcular o coeficiente indireto total (Li, 1975; Sokal & Rohlf, 1995).

Estas andlises foram realizadas utilizando os procedimentos PROC REG €
PROC CALIS do programa estatistico SAS 9.2® seguindo orienta¢des contidas
em Sas Institute Inc (2008) e Mitchell (1993).

Foram confeccionadas curvas de flutuagdo populacional, ao longo do
periodo experimental, das cochonilhas e dos fatores que tiveram influéncia
significativa sobre estas detectada pela analise de trilha. Foi confeccionada
tabela com a abundancia e frequéncia de ocorréncia das morfoespécies de
predadores, parasitbides e formigas durante o periodo experimental nos

cafeeeiros em fase de formacao e de producgéo.



3 RESULTADOS

Tanto nos cafeeiros em fase de formacdo, como naqueles em fase de
producao, foi maior a densidade de cochonilhas nas folhas do que nos demais
orgaos da planta (Tabela 1). Nas folhas a densidade de cochonilhas foi maior
na face abaxial do que na adaxial. As densidades de ninfas e de adultos foram
maiores nos cafeeiros em fase de producdo do que naqueles em fase de
formacdo. A densidade de ninfas foi cerca de dez vezes maior do que a de
adultos (Tabela 1).

Os fatores de mortalidade de C. viridis foram: predacéo, parasitismo e
infeccdo pelo fungo Lecanicillium lecanii (Zimm.) Zare & W. Gams (classe-
forma: Hyphomycetes). Nos cafeeiros em fase de formagéo a principal causa
de mortalidade de cochonilhas foi o fungo L. lecanii seguido pelos parasitoides,
sendo que os predadores causaram menor mortalidade do que estes dois
fatores (Tabela 2). Ja nos cafeeiros em fase de producdo os predadores e 0
fungo L. lecanii causaram maiores mortalidades a cochonilha do que os
parasitéides. A mortalidade de cochonilhas ocorreu mais nas folhas do que nos
demais 6rgaos da planta, sobretudo na face abaxial das folhas (Tabela 2).

A mortalidade total de C. viridis pelos agentes de controle biologico foi
semelhante nos cafeeiros nas duas fases de desenvolvimento. A predacédo de
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C. viridis foi maior nos cafeeiros em fase de formacdo enquanto que a
parasitismo e a mortalidade causada pelo fungo L. lecanii foram maiores nos
cafeeiros em fase de producéo (Tabela 2, Figuras 2 e 3).

Tanto nos cafeeiros em fase de formagdo como naqueles em fase de
producdo as maiores densidades de ninfas e de adultos de C. viridis ocorreram
na primavera quando a temperatura do ar estava aumentando (Figuras 2, 3, 4).
Verificou-se que a densidade de C. viridis foi reduzida devido ao controle
biolégico realizado por predadores, parasitoides e pelo fungo L. lecanii (Figuras
2, 3).

A predacdo de C. viridis foi maior entre a primavera e verao e em
temperaturas do ar mais elevadas (Figuras 2, 3, 4). Os predadores observados
foram larvas e adultos de Azya luteipes Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae),
larvas de Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae) e aranhas sendo o0s
predadores mais abundantes as aranhas e larvas de A. luteipes (Tabela 3). Foi
verificado que as aranhas se encontravam em teias e predavam cochonilhas
eventualmente. Ja4 as larvas e adultos de A. luteipes tinham como presa
principal a cochonilha-verde. O controle de C. viridis pelo fungo L. lecanii e por
micro-himendpteros parasitéides foi maior entre 0 outono e inverno e quando
ocorreram menores temperaturas do ar (Figura 4 e 5). Os micro-himenopteros
observados parasitando C. viridis pertenciam as familias Aphelinidae,
Braconidae, Encyrtidae, Eulophidae e Signiphoridae. Verificou-se maior
abundancia de formigas nos periodos de maior ataque de C. viridis (Figuras 2,
3, 4 e 5). As principais espécies de formigas observadas foram Pheidole sp.,

Camponotus rufipes (Fabr.) e Crematogaster sp (Tabela 4).



Tabela 1. Distribuicdo do ataque de Coccus viridis (Hemiptera: Coccidae) nas

plantas de Coffea arabica. Vigosa, MG. 2004-2006.

Caracteristicas Densidade de cochonilhas* Frequéncia (%)
(média * erro padréo)

Cafeeiro em fase de formacéo

Fase da cochonilha

Ninfas/ ramo 111,04 £ 9,38 a 78,76

Adultos/ ramo 10,44 +0,87 b 55,50
Ninfas/ érgéo

Folhas 102,57 + 9,11 a 77,21

Ramos 8,47+0,70 b 50,85
Ninfas/ face foliar

Adaxial 13,51 +1,79Db 46,67

Abaxial 89,06 + 8,01 a 74,11
Adultos/ 6rgao

Folhas 8,60+0,78 a 50,70

Ramos 1,84+0,17b 33,49
Adultos/ face foliar

Adaxial 1,07+0,13 b 24,03

Abaxial 754 +0,72 a 47 .44

Cafeeiro em fase de producéo

Fase da cochonilha

Ninfas/ramo 146,66 £ 8,79 a 59,31

Adultos/ramo 1445+1,08b 42 51
Ninfas/ érgéo

Folhas 133,33+ 8,51 a 54,54

Ramos 13,33+0,73 b 44 89
Ninfas/ face foliar

Adaxial 12,78+ 1,27 b 33,13

Abaxial 120,55+ 7,88 a 52,51
Adultos/ 6rgéo

Folhas 10,27 £+ 0,93 a 32,76

Ramos 417+0,30b 31,31
Adultos/ face foliar

Adaxial 1,60+0,19 b 16,33

Abaxial 8,67+0,82 a 29,13

* As médias de uma caracteristica na coluna seguidas por mesma letra nao
diferem, entre si, pelo teste Tukey a p < 0,05.
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Tabela 2. Distribuicdo do controle biolégico de Coccus viridis (Hemiptera:

Coccidae) nas plantas de Coffea arabica. Vicosa, MG. 2004-2006.

Caracteristica Cochonilhas mortas/ 6rgao * Frequéncia
(média £ erro padréo) (%)

Cafeeiro em fase de formacéo

Agente de controle biologico

Lecanicillium lecanii 33,42+4,14 a 64,19
Predadores 5,22+0,59c¢ 37,52
Parasitoides 17,36 +1,71 b 75,66
Cochonilhas mortas por L. lecanii
Nas folhas 30,42+4,06 a 58,29
Nos ramos 3,00+0,23 b 43,10
Na face adaxial das folhas 1,96+0,27 b 22,95
Na face abaxial das folhas 28,46+3,90 a 56,12
Cochonilhas mortas por predadores
Nas folhas 4,88+0,57 a 33,33
Nos ramos 0,33+0,05 b 12,09
Na face adaxial das folhas 0,76+0,24 b 12,40
Na face abaxial das folhas 4,13+0,48 a 27,91
Cochonilhas mortas por parasitoides
Nas folhas 15,74+1,67 a 70,85
Nos ramos 1,62+0,12b 38,29
Na face adaxial das folhas 2,70+£0,55b 26,67
Na face abaxial das folhas 13,04 +1,36 a 68,22

Cafeeiro em fase de producéo

Agente de controle bioldgico

Lecanicillium lecanii 14,41 + 2,08 a 14,93
Predadores 19,30+ 2,03 a 26,44
Parasitoides 9,91 +0,56 b 43,29
Cochonilhas mortas por L. lecanii
Nas folhas 12,73 £2,00 a 13,53
Nos ramos 1,68 +0,34 b 7,78
Na face adaxial das folhas 1,02 £0,22 b 5,55
Na face abaxial das folhas 11,71 +1,89 a 12,55
Cochonilhas mortas por predadores
Nas folhas 17,46 £1,92 a 22,71
Nos ramos 1,84+0,22b 11,72
Na face adaxial das folhas 1,21+£0,26 b 7,15
Na face abaxial das folhas 16,25+ 1,78 a 20,84
Cochonilhas mortas por parasitoides
Nas folhas 6,46 + 0,46 a 34,89
Nos ramos 3,45+0,23b 28,67
Na face adaxial das folhas 0,69+0,09b 11,61
Na face abaxial das folhas 577+0,42 a 32.97

* As meédias de uma caracteristica na coluna seguidas por mesma letra nao
diferem, entre si, pelo teste Tukey a p < 0,05.
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Figura 2. Variacdo sazonal da (A) temperatura média do ar (°C), (B) formigas/
ramo, (C) predacédo (%), (D) parasitismo (%), (E) L. lecanii (% de cochonilhas
infectadas), (F), (G) ninfas/ramo e (H) e adultos/ramo de Coccus viridis/ramo em

plantas de Coffea arabica em formacéao. Vicosa, MG. 2005-2006. Erro padréoI.
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plantas de Coffea arabica em producéo. Vigosa, MG. 2005-2006. Erro padréoI.
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Tabela 3. Densidade (média + erro padrao) e frequéncia de predadores, parasitéides e formigas em plantas de Coffea arabica em fase

de formacgéao e de producéo. Vigosa, MG. 2004-2006.

Artropodes Cafeeiro em fase de formacéo Cafeeiro em fase de producéo
Artropodes/ 100 ramos Frequéncia (%) Artropodes/ 100 ramos Frequéncia (%)
Parasitéides (Hymenoptera) 0,9+0,5 0,62 8,0£0,9 5,5
Aphelinidae sp. 0,0£0,0 0,00 0,6 £0,3 0,41
Braconidae sp.1 0,0£0,0 0,00 0,7+0,2 0,73
Braconidae sp.2 0,0+£0,0 0,00 0,8+0,2 0,83
Encyrtidae sp.1 0,0£0,0 0,00 1,3+£04 0,93
Encyrtidae sp.2 0,0+£0,0 0,00 15+04 0,93
Eulophidae sp.1 0,9+0,5 0,62 0,5+0,2 0,47
Eulophidae sp.2 0,0£0,0 0,00 1,7£04 1,45
Signiphoridae sp. 0,0£0,0 0,00 0,8+0,2 0,83
Predadores 4,3+0,9 4,03 27,4+ 3,4 10,58
Aranhas 3,7+0,8 3,57 74+10 5,03
Azya luteipes (larvas) 0604 0,47 18,6 £ 3,2 5,39
Azya luteipes (adultos) 0,0£0,0 0,00 1,1+£04 0,73
Chrysoperla sp. (larvas) 0,0£0,0 0,00 0,3£0,1 0,21
Formigas (Formicidae) 147,6 £ 14,9 34,11 292,3+ 20,5 28,25
Pheidole sp. 0,0£0,0 0,00 228,4 +16,7 21,2
Camponotus rufipes 132,7+14,4 31,47 55+1,1 2,18
Crematogaster sp. 149+45 3,41 50,3+12,2 3,89
Brachymyrmex sp. 0,0+£0,0 0,00 6,8+2,7 0,98
Pseudomyrmex sp. 0,0+ 0,0 0,00 0,9+04 0,36
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Figura 4. Diagrama da andlise de redundancia (RDA) da influéncia das estacbes do ano e da fase de desenvolvimento do cafeeiro
(formacado ou producéo) nas densidades de formigas, ninfas e adultos de Coccus viridis; e taxas de controle das cochonilhas por
parasitismo (%), Lecanicillium lecanii (% de cochonilhas infectadas) e predacéo (%). Teste de Monte Carlo: 199 permutacfes e P = 0,005
para 0 modelo do diagrama. O primeiro e segundo eixos contribuiram com 61,0 e 26,3% de explicacdo da variancia total. O
comprimento das setas € proporcional a importancia da variavel. Variaveis correlacionadas positivamente possuem setas na mesma
direcdo e sentido. Varidveis correlacionadas negativamente possuem setas na mesma direcdo e sentido contrario. Quando o angulo
entre as setas € de 90° as variaveis ndo sao correlacionadas.
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Figura 5. Diagrama da analise de trilha das interagBes entre controle biolégico
(Lecanicillium lecanii, parasitismo e predacédo), temperatura média do ar,
densidades de formigas, ninfas e adultos de Coccus viridis em Coffea arabica.
Os coeficientes de trilha (efeitos diretos) e correlagdo estao indicados em cada
interacdo. Setas unidirecionais indicam uma interacdo causal de uma variavel
com a outra e setas bidirecionais uma correlacdo.* Coeficientes de trilha ou

correlagdes significativos a p<0,05.
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Tabela 4. Efeito direto (ED), indireto (El) e total (ET) do diagrama de trilha para o modelo da influéncia da temperatura média do ar, do
controlo bioldgico por predacao, parasitismo e Lecanicillium lecanii e total e formigas na densidade de ninfas e adultos Coccus viridis em
Coffea arabica.

Variaveis Temperatura L. lecanii Predacéo Parasitismo Controle bioldgico Ninfa

ED El ET ED El ET ED El ET ED El ET ED El ET ED El ET
C. viridis (Ninfa) - -0,03 -0,03 - -0,22 -0,22 - -0,31 -0,31 - -0,14 -0,14 -0,39 - -0,39 - - -
C. viridis (Adulto) 0,19 -0,03 0,17 - -0,19 -0,19 - -0,26 -0,26 - -0,12 -0,12 -0,33 - -0,33 - - -
L. lecanii -0,18 - -0,18 - - - - - - - - - - - - - - -
Predacéo 0,33 - 0,33 - - - - - - - - - - - - - - -
Parasitismo -0,23 - -0,23 - - - - - - - - - - - - - - -
Controle biolégico - 0,08 0,08 0,57 - 0,57 0,79 - 0,79 0,36 - 0,36 - - - - - -
Formigas - -0,01  -0,01 - -0,09 -0,09 - -0,12  -0,12 - -0,06 -0,06 - -0,16 -0,16 0,40 - 0,40
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4 DISCUSSAO

A maior densidade de C. viridis nas folhas, sobretudo na face abaxial, do
que no caule ocorreu possivelmente devido a maior facilidade de succéo da
seiva do floema e maior protecdo contra intempéries climéaticas quando as
cochonilhas se encontram na face abaxial das folhas. Esta maior facilidade de
succdo da seiva se deve ao floema estar mais exposto na face abaxial e,
também, a resisténcia do tecido a ser perfurado nesta face (parénquima
lacunoso) ser menor do que na face adaxial (parénquima palicadico) (Chu et
al., 1995; Gloria & Guerreiro, 2003; Chu et al., 2007). No caso de C. viridis a
escolha do local de alimentacéo é feita pelas ninfas de primeiro instar, ja que a
partir do segundo instar a mobilidade do inseto € reduzida (Silva, 1977; Waller,
2007). Desta forma a preferéncia de C. viridis pela face abaxial provavelmente
decorre da facilidade das ninfas de primeiro instar se alimentarem nesta face.
Hubbard & Potter (2005) também verificaram maiores densidade de ninfas de
Eulecanium cerasorum (Cockerell) (Hemiptera: Coccidae) na face abaxial de
folhas de 16 espécies de plantas.

A maior densidade de cochonilhas nos cafeiiros em fase de producéao do
que em formacdo deve-se possivelmente ao maior adensamento das plantas

quando as plantas possuem maior porte. Este adensamento faz com que as
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folhas recebam maior sombreamento o qual tem efeito sobre 0 metabolismo do
nitrogénio, dos carboidratos e a rota do acido chigquimico os quais afetam o
desempenho biologico de insetos, sobretudo dos sugadores de seiva como C.
viridis (Folgarait et al., 1995; Sadof, 2003; Leege, 2006; Fernandes, 2007).

A maior densidade de ninfas e adultos de C. viridis ocorreu na primavera
quando a temperatura do ar comeca a se elevar. Ja que a temperatura do ar
tem efeito positivo sobre adultos de C. viridis. Outro fator que pode ter
contribuido para este resultado € o menor parasitismo e controle pelo fungo L.
lecanii em épocas de maior temperatura.

A densidade de ninfas de C. viridis foi cerca de dez vezes maior que a
de adultos. Essa diferenca sugere a ocorréncia de altas taxas de mortalidade
no estadio ninfal, o que tem sido verificado em outros estudos tanto com C.
viridis quanto para outras espécies de cochonilhas, tais como Lepidosaphes
ulmi L. (Hemiptera: Diaspididae) (Ahmad, 2001) e Ceroplastes destructor
(Hemiptera : Coccidae) (Wakgari & Giliomee, 2001). Rosado (2009) verificou
que 96,08% das ninfas de C. viridis morriam antes de atingir a fase adulta,
principalmente por acdo dos agentes de controle bioldgico.

Os fatores de mortalidade de C. viridis foram: predacéo, parasitismo e o
fungo L. lecanii. Estes agentes de controle biologico de C. viridis foram também
observados por Fernandes et al, (2008), Jha et al. (2009) e Rosado (2009). A
predacdo ocorreu principalmente em periodos mais quentes enquanto o
parasitismo e L. lecanii ocorreram em periodos de temperatura mais amena. O
predador mais importante de C. viridis foi a joaninha A. luteipes. Também Nais
(2008), Rosado (2009) e Matiello (2002) relatam A. luteipes como predador-

chave de C. viridis.
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O efeito positivo da temperatura do ar na predacéo de C. viridis ocorreu
possivelmente devido ao crescimento populacional de A. luteipes em
temperaturas mais elevadas, como verificado para outros coccinelideos por
Roy et al. (2003); Omkar & Pervez (2004); Kontodimas et al. (2007) e
Taghizadeh et al. (2008). Estes autores verificaram maior crescimento
populacional, fecundidade, sobrevivéncia e menor tempo de geracdo dos
coccinelideos em temperaturas entre 25 e 35°C.

O parasitismo de C. viridis por micro-himendpteros parasitoides foi maior
em temperaturas mais amenas. Isto ocorre devido, possivelmente,
temperaturas do ar muito elevadas reduzirem a atividade de vbéo de
himendpteros (Picanco et al. 2010) e sua longevidade (Matadha et al., 2004).

A temperatura do ar afetou negativamente o fungo entomopatogénico L.
lecanii. Segundo Vul (2007), temperaturas altas podem inviabilizar a
esporulacdo, a germinagdo dos conidios e o desenvolvimento do micélio de L.
lecanii. Devido a este fato, o fungo tende a se desenvolver em ambientes com
temperaturas mais amenas (Vul, 2007, Aiuch, 2008, Kope, 2008).

Verificou-se que quanto maior a densidade de ninfas e de adultos de C.
viridis maior foi a abundancia de formigas nas plantas de café, sobretudo
Pheidole sp., C. rufipes e Crematogaster sp. Isto ocorreu possivelmente devido
a atracdo das formigas pelas excretas acucaradas de C. viridis das quais elas
se alimentam. Verificou-se também que quanto maior foi a abundancia de
formigas maior foi a densidade de ninfas da cochonilha. Tal fato ocorreu
possivelmente devido a relacdo de simbiose entre estes dois organismos na
qual as formigas protegem as cochonilhas da agdo dos inimigos naturais e
também realizam dispersdo destas (Hanks, 1990; Reimer, 1993). Durante as

avaliacbes de campo, foi observado comportamento agressivo das formigas,
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principalmente da espécie Crematogaster sp. Bach (1991) verificou maiores
densidades, taxa reprodutiva e menor mortalidade por parasitismo e predacéo
de C. viridis em plantas onde a formiga Pheidole megacephala (Fabr.) estava

presente.
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5 CONCLUSOES

O principal local de ataque de Coccus viridis € a face abaxial das folhas
e sua densidade é mais elevada em cafeeiros em producéo, sobretudo na
primavera e quando a temperatura do ar € mais elevada.

Os principais agentes naturais de controle de C. viridis sdo o predador
Azya luteipes (Coleoptera: Coccinellidae), micro-himendpteros parasitoides e o
fungo Lecanicillium lecanii. A predacdo é maior em cafeeiros em fase de
producao, sobretudo entre a primavera e verdo e em temperaturas do ar mais
elevadas. Ja o parasitismo e a acao de L. lecanii € maior em cafeeiros em fase
de formacdao, sobretudo entre outono e inverno e em menores temperaturas do

ar.
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