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RESUMO

O Brasil é o pais que mais produz café no mundo, e Minas Gerais concentra a maior producao,
sendo o sul do Estado a maior regido produtora de café (Coffea arabica). O cafeeiro pode ser
hospedeiro de uma ampla gama de artropodes e alguns deles constituem-se pragas-chave da
cultura, como o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella) ocasionando grandes perdas em virtude
das injurias que provocam. A dindmica populacional desta praga varia em funcédo das regides
de cultivo, devido a fatores bioticos e abidticos que atuam no agroecossistema cafeeiro. Os
inimigos naturais, especialmente o0s micro-himenopteros parasitoides sdo importantes
organismos que contribuem na sua regulagdo populacional, sendo indispensaveis na agricultura
sustentavel. Objetivou-se acompanhar a flutuacdo populacional, a infestacdo do bicho-mineiro
do cafeeiro, bem como a acdo de vespas parasitoides no seu controle. Também foi verificada a
abundancia, riqueza, diversidade, flutuacdo populacional e o indice de parasitismo de
parasitoides das familias Braconidae e Eulophidae em &reas convencionais e de transi¢do
agroecoldgica (convencional para agroecoldgico) no sul do Estado de Minas Gerais. Os
experimentos foram realizados em 24 talhGes de café distribuidos em quatro sistemas de cultivo,
Convencional (CONV), em transicdo para Organico sombreado (T.OSB) e em transicdo para
Pleno sol (T.OPS), e Sat (sem agrotoxico, T.SAT), totalizando uma &rea de 6,0 ha, em areas de
reforma agréaria, nos municipios de Campo do Meio e Guapé. As coletas foram realizadas por
um periodo de vinte e dois meses. Para avaliacdo da infestacdo do bicho-mineiro foram
estabelecidos dez pontos de amostragens por talhdo e em cada ponto foram retiradas, ao acaso,
cinco folhas/planta, totalizando 50 folhas/talhdo/coleta. Para a avaliacdo da riqueza de espécies,
abundancia, diversidade, similaridade e flutuacdo populacional entre as areas estudadas e da
porcentagem de parasitismo de minas do bicho-mineiro foram coletadas 10 folhas com minas
intactas em cada talhdo, retirando-se uma folha do 3° ou 4° par por planta, dos tercos médio e
superior. Esse material foi mantido em condi¢fes ambientes de laboratorio, coletando-se 0s
parasitoides emergidos por um periodo de 40 dias. Dados climatoldgicos foram coletados.
Coletou-se 621 himendpteros parasitoides, sendo 420 Braconideos e 201 Eulofideos,
pertencentes a trés e cinco taxons diferentes respectivamente. Os dados referentes aos
parasitoides encontrados nos diferentes sistemas de cultivo indicam Orgilus niger e Stiropius
reticulatus como espécies promissoras e bem adaptadas. Conclui-se que nos cafeeiros
convencionais e em transicdo agroecoldgica avaliados neste trabalho a populacdo de bicho-
mineiro € endémica e ndo causa danos econémicos e a acdo dos parasitoides possivelmente
contribui para a regulacdo da infestacdo desta praga, além dos fatores climaticos. Os resultados
obtidos permitem concluir que os sistemas cafeeiros estudados sao ambientes favoraveis para
a manutencdo e preservacdo de himendpteros parasitoides do bicho mineiro do cafeeiro.

Palavras-chave: Coffea arabica. Controle Bioldgico. Vespas. Agroecologia. Bicho-mineiro-
do-cafeeiro.



ABSTRACT

Brazil is the biggest coffee producer in the world, Minas Gerais is the state that has the largest
production, being its southern region the largest producer of Coffea arabica. The coffee culture
hosts a wide range of arthropods and some constitute key pest of the crop such as leaf miner
(Leucoptera coffeella) causing great losses because of the injuries they cause. The population
dynamics of this pest varies depending on the region of cultivation, due to biotic and abiotic
factors that act in the coffee agro-ecosystem. Natural enemies, especially the micro-
hymenopteran parasitoids play an important role in the regulation of these pests, being
indispensable for sustainable agriculture. This study aimed to evaluate the population dynamics,
the infestation of the coffee leaf miner and the action of parasitoid wasps as its controller. It
was also verified the abundance, richness, diversity, population dynamics and parasitoids
parasitism from Braconidae and Eulophidae families in conventional areas and in
agroecological transition (conventional to agroecological) in the southern region of Minas
Gerais. The experiments were conducted on 24 plots of coffee over four cropping systems,
Conventional (CONV) and transition to Organic shaded (T.OSB) and Organic in full sunlight
(T.OS) and Without pesticides (T.SAT), with a total area of 6.0 ha in the agrarian reform areas
in the municipalities of Campo do Meio and Guapé. Samples were collected for a period of
twenty-two months. To evaluate leaf miner infestation were established 10 collection points in
each plot, where five plants were chosen at random and had one leaf removed, totalling 50
leaves in each collection. For assessing species richness, abundance, diversity, similarity and
between study areas, and leaf miner parasitism rate, 10 leaves were collected with one mine
with intact tissue per leaf in each plot, removing one leaf from the third or fourth pair per plant
in the upper or middle thirds. This material was kept at ambient laboratory conditions and
parasitoids emerged during 40 days were collected. Climatological data were collected. A total
of 621 hymenopteran parasitoids were collected, of wich 420 Braconidae and 201 Eulophidae,
belonging to three and five different taxa respectively. The data of the parasitoids found in
different cultivation systems indicates Orgilus niger and Stiropius reticulatus as promising and
well adapted species. It follows that in conventional coffee trees and in agroecological transition
in this work the population of leaf miner is endemic and not cause economic damage and that
the action of parasitoids possibly contributes to the regulation of this pest, in addition to climatic
factors. The results of this study allow us to conclude that coffee systems studied are favourable
environments for the maintenance and preservation of hymenopteran parasitoids of the coffee
leaf miner.

Keywords: Coffea arabica. Biological Control. Wasps. Agroecology. Coffee-leaf-miner.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil € o maior produtor e exportador mundial de café, o segundo maior
consumidor do produto e a maior fonte mundial de cafés sustentaveis (GONDIM, 2011; MAPA,
2015). Minas Gerais concentra a maior producdo, sendo o sul do Estado a maior regido
produtora de Coffea arabica (CONAB, 2017). A importancia do café para o Brasil é
indiscutivel, uma vez que se trata do principal produto agricola brasileiro de exportacéo,
agregando consideravel volume de recursos a balangca comercial (AGUIAR-MENEZES et al.,
2007).

Em 2016, a safra brasileira colhida alcangou mais de 50 milhdes de sacas de 60 kg
(CONAB, 2017) sendo exportadas pouco mais de 35 milhdes de sacas no periodo de julho de
2015 a junho de 2016, com faturamento de US$ 5,35 bilhdes (MAPA, 2017). A producéo
brasileira de café para 0 ano de 2017 esta estimada em mais de 45 milhdes de sacas. Desse total,
serdo 36,45 milhdes de sacas de café ardbica e 9,13 milhdes de robusta (CONAB, 2017).

O café é tradicionalmente produzido como commodity, desta forma ndo preserva
caracteristicas regionais, de manejo e processamento da matéria prima no produto final. A
producdo de cafés especiais é uma alternativa competitiva aos produtores devido agregacédo de
valor ao produto (LEAO; DE PAULA, 2010). Existem consumidores que buscam produtos
diferenciados, principalmente pela qualidade da bebida, mas também se interessam por
produtos que garantam a auséncia de residuos quimicos e se preocupam com 0 meio ambiente
e com 0 manejo racional da cultura, por exemplo. Deste modo, a agricultura organica certificada
é uma forma de producdo que garante ao consumidor a seguranca do produto consumido e que
0 mesmo é produzido de forma sustentavel, preservando assim o meio ambiente.

Em funcdo dessa dependéncia do produtor convencional, associado a exigéncia dos
mercados, diferentes sistemas de cultivo do cafeeiro foram desenvolvidos e podem ser
encontrados hoje na cafeicultura moderna: a) o principal sistema continua sendo o cultivo
convencional a pleno sol, embasado no monocultivo e consumo de insumos intensivos; b) uma
alternativa tem sido o café convencional sombreado (agroflorestal), que mantém o uso de
insumos externos, mas tem mercados diferenciados de compradores; ¢) o sistema SAT (sem
agrotoxico) é fundamentado na ndo utilizacdo de agrotdxicos, 0 que representa um passo para
outros sistemas menos agressivos e mais sustentaveis; d) o sistema natural, cujas praticas estdo
baseadas em conceitos ecoldgicos e trata de manter o sistema de producéo igual aos encontrados

na natureza e e) o cultivo organico, que também pode ser sombreado ou a pleno sol,
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fundamentado em principios agroecoldgicos e de conservagdo dos recursos naturais (RICCI,
ARAUJO; FRANCH, 2002).

A planta de café pode ser hospedeira de uma ampla gama de artropodes, sendo
considerado praga-chave da cultura o bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Meéneville e
Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), ocasionando grandes perdas (REIS; SOUZA,
VENZON, 2002).

A aplicacdo indiscriminada de agrotoxicos tem levado 0s agroecossistemas ao
desequilibrio, uma vez que estes ndo matam somente 0s insetos ou organismos considerados
pragas, mas também os inimigos naturais, que mantém o equilibrio das populacfes, por meio
do controle biolégico (FERNANDES, 2013).

Segundo Machado et al., (2014), a dinamica populacional das pragas do cafeeiro varia
em funcdo das regides de cultivo e também devido a fatores bioticos e abioéticos que atuam no
agroecossistema. Os inimigos naturais, especialmente predadores e parasitoides, sao
importantes organismos que contribuem na regulacdo populacional desses insetos-praga em
cafezais (SOUZA,; REIS, 2000; FERNANDES, 2013).

Vérios trabalhos indicam que os agroecossistemas cafeeiros tém recebido atencdo por
sua aparente capacidade de proteger a biodiversidade (TEODORO; KLEIN; TSCHARNTKE,
2009; FERREIRA, 2010). Os autores demonstram que os sistemas de producéo alternativos ao
convencional sdo potencialmente importantes para a conservacao de espécies (TEODORO;
KLEIN; TSCHARNTKE, 2008; FERREIRA, 2010). Landis, Wratten e Gurr (2000) afirmam
gue estes agroecossistemas contribuem também para a reducao da ocorréncia de pragas e abrigo
de inimigos naturais, em fungdo do maior nimero de espécies vegetais encontradas nestes
locais.

De acordo com Melo et al. (2007), os himendpteros parasitoides contribuem de forma
efetiva na regulacdo das populagdes de muitos insetos prejudiciais ao cafeeiro, podendo ser
utilizados em programas de manejo integrado de pragas. Relacionado a L. coffeella, na regido
Neotropical, foram registrados 20 géneros e 23 espécies de Eulophidae e seis géneros e sete
espécies de Braconidae (LOMELI-FLORES, 2007). Dessa forma, tanto os predadores como
0s microhimenopteros parasitoides exercem importante papel na regulacdo dessa praga, sendo
indispensaveis para a agricultura organica, devido a proibicao do uso do controle quimico.

A dindmica populacional do bicho-mineiro bem como a de seus inimigos naturais j& foi
estudada em sistemas convencionais de cultivo do cafeeiro, no entanto, em cultivos
convencionais em processo de transi¢do para agroecoldgicos é pouco conhecida. A transicdo

agroecoldgica vem demonstrando que, quanto mais um agroecossistema se aproxima do
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ecossistema natural, mais este tende ao equilibrio. Segundo Fernandes (2013), o
reconhecimento e a identificacdo das diferentes espécies da entomofauna associada a
cafeicultura, em especial as pragas e seus inimigos naturais e a relacéo existente entre eles sao
de grande importancia para se propor e estabelecer estratégias alternativas e ecologicamente
sustentaveis para 0 manejo de pragas. Desse modo, espera-se que a incidéncia e parasitismo do
bicho-mineiro sejam varidveis nos diferentes sistemas de cultivo, e que a diversificacdo de
agroecossistemas cafeeiros reduza a incidéncia do bicho-mineiro, além de favorecer a
ocorréncia dos seu inimigos naturais, especialmente os parasitoides.

Neste sentido, o objetivo geral deste trabalho foi registrar a flutuagéo populacional do
bicho-mineiro do cafeeiro em areas convencionais e de transicdo agroecoldgica, bem como a
acao de hymendpteros parasitoides na sua regulacdo. Também foi determinada a abundancia,
riqueza, diversidade, flutuacdo populacional e o indice de parasitismo de parasitoides das
familias Braconidae e Eulophidae. A obtencédo dessas informag6es propiciara uma contribuicdo
ao conhecimento da dinamica populacional do bicho-mineiro, bem como a atuacdo dos
microhimenopteros parasitoides, fornecendo-se assim bases para a recomendacdo do controle

bioldgico por conservacdo em cafeicultura no Sul de Minas Gerais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas e importancia do Cafeeiro

O género Coffea L. possui cerca de 100 espécies, sendo que Coffea arabica e Coffea
canephora sdo as Unicas cultivadas em grande escala nas variadas regides cafeeiras do mundo
e representam, praticamente, 100% de todo o café comercializado, com o café ardbica
participando com cerca de 62% na producdo mundial e o café robusta com 38% (MATIELLO
etal., 2010).

O cafeeiro da espécie C. arabica ¢ uma planta tropical de altitude, adaptada a climas
Umidos com temperaturas amenas. A temperatura considerada ideal varia de 16 a 23°C e as
regibes mais indicadas sdo aquelas com pluviosidade acima de 1200 mm/ano. E cultivada
atualmente nas regides tropicais com altitudes acima de 500 metros e temperaturas medias
anuais de 19 a 22°C (CLARKE; MACRAE, 1985; PEDINI, 2000).

O Brasil é 0 maior produtor mundial ha mais de 150 anos e o café teve grande influéncia
na formacdo do pais e de importantes cidades (COELHO, 2002; RUFINO, 2003). Nas ultimas
trés décadas, o café obteve uma producdo média anual de 24,3 milhGes de sacas de 60 kg de
café beneficiado, gerando milhdes de empregos diretos e indiretos. Cerca de 70% dos
cafeicultores sdo classificados como pequenos produtores, possuindo no maximo 20 hectares
de é&rea de café, responsaveis por 70-80% da renda bruta total desses imoveis. Este grupo detém
aproximadamente 30% do parque cafeeiro nacional e o estado de Minas Gerais ¢ o maior
produtor de C. arabica (MATIELLO et al., 2010).

O café é responsavel por significativa geracdo de divisas para o pais, a precos normais
rendendo, na exportacédo, cerca de 3 bilhGes de dblares por ano. No campo o café gera maiores
beneficios, ocupando mais de 300 mil propriedades (70% pequenas) distribuidas em 11 estados,
onde o café constitui a principal fonte de renda. Exigente em mdo de obra, os cafezais
empregam direta ou indiretamente, quase 3 milhdes de pessoas (MATIELLO et al., 2010).

Em 2015, o Brasil produziu cerca de 43,2 milhdes de sacas de 60 quilos, respondendo
por aproximadamente 30,1% da producdo mundial, seguido pelo Vietnd com 19,2%, e
Colémbia em terceiro lugar com 9,4%. Na safra de 2015, o estado de Minas Gerais liderou a
producdo nacional do café com 51,6% da producéo total, seguido pelos estados do Espirito
Santo (24,8%), Sao Paulo (9,4%), Bahia (5,4%), Rondonia (4%), e outros estados apresentando
menores producdes (ABIC, 2015).



14

O sul de Minas Gerais € a principal regido produtora de café do estado, do pais e do
mundo, além de maior produtora de café organico no Brasil (MATIELLO et al., 2010).

A exportacdo total de café do Brasil atingiu um recorde de 37 milhdes de sacas de 60 kg em
2015, obteve US$ 6,16 bilhdes em receitas com as exportagdes de café . Entre os maiores
consumidores do café brasileiro estdo os Estados Unidos, Alemanha, Italia, Japdo e Bélgica
(ABIC, 2015).

2.2 Transicdo da Cafeicultura Convencional para Agroecologica

A literatura e as experiéncias bem-sucedidas em agroecologia vém demonstrando que
quanto mais préximo um agroecossistema se aproxima do ecossistema natural, mais tende a
sustentabilidade (ALTIERI; NICHOLLS, 2004).

Observa-se crescente procura por alimentos de maior qualidade. Boa parcela dos
consumidores estd procurando e pagando por produtos livres de residuos quimicos e que nédo
agridam o meio ambiente. A busca por alimentos organicos estd em crescimento, e 0 mesmo
vale para o café (ORMOND; DE PAULA; FAVERET, 1999; FONSECA, 2005).

O cultivo de café sob o sistema convencional, com utilizacdo de adubos sintéticos e
agrotoxicos de amplo espectro, corresponde a maior parte dos plantios brasileiros
(THEODORO, 2001; MATIELLO et al., 2010).

O uso elevado de insumos sintéticos, muitas vezes de alto risco socioambiental, causa a
contaminagdo do ambiente e dos seres vivos através de seus residuos (ALTIERI, 1999), além
de demandarem muito combustivel fossil em seu processo produtivo. Paises que adotam o
modelo de agricultura convencional intensivo tém apresentado, nas Ultimas décadas, um
declinio na producdo e biodiversidade. Devido a isso se observa o crescimento de processos
alternativos para a producdo agricola com bases de producédo organica e sustentavel, sem perder
0s rumos da produtividade e viabilidade econdmica (GLIESSMAN, 2005).

A necessidade da reducdo da dependéncia do produtor convencional e a exigéncia do
mercado tém proporcionado o desenvolvimento de diferentes sistemas de cultivo e manejo do
cafeeiro. Além do sistema convencional de plantio que se baseia no monocultivo a pleno sol e
no consumo intensivo de insumos quimicos outros sistemas estdo sendo adotados, como por
exemplo, o café convencional sombreado (agroflorestal), que mantém o uso de insumos
externos, mas tem mercados diferenciados de compradores; o0 sistema SAT - sem agrotoxico ou
organo-mineral o qual é fundamentado na néo utilizacdo de agrotdxicos; o sistema natural, cujas

praticas estdo baseadas em conceitos ecoldgicos e mantém o sistema de producdo igual aos
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encontrados na natureza e o cultivo orgénico, que também pode ser sombreado ou a pleno sol,
fundamentado em principios agroecoldgicos e de conservagdo de recursos naturais (RICCI,;
ARAUJO; FRANCH, 2002; FERNANDES, 2013).

Conforme Kamiyama (2011) na implantacdo de um sistema organico, a adocao de
tecnologias que visam o restabelecimento do equilibrio ambiental e a melhoria da fertilidade
do solo requer um periodo intermediario em que todas as praticas sejam adotadas. O processo
de mudanca de manejo é chamado de periodo de conversdo e este varia de acordo com a
utilizacdo anterior e a situacdo ecologica atual, podendo ser de 12 a 36 meses. Segundo o autor,
este processo de transi¢do do sistema convencional para o orgénico deve acontecer de forma
gradativa.

Penteado (2000) afirma que na agricultura organica a area produtiva ¢ um “organismo
vivo”, sendo de extrema importancia que este organismo seja ecologicamente sustentavel,
economicamente viavel e socialmente justo. Afirma ainda que o manejo do solo é realizado de
forma diferenciada em relacéo a agricultura convencional. Neste sistema sdo feitas adubac6es
e correcdes que visam introduzir nutrientes que estimulem a maior atividade biolégica do solo,
conferindo maior equilibrio e resisténcia a planta (SERRANO, 1998).

Arranjos produtivos que se aproximam dos biomas locais possuem mais complexidade,
resiliéncia e baixo gasto energético. Porém, os atuais monocultivos caminharam no sentido
oposto, para a simplificagcdo dos sistemas (GLIESSMAN, 2005).

No movimento agricola alternativo, no processo de transicdo verificam-se dois
caminhos: (1) substituicdo de insumos quando isso se coloca como fim em si mesmo e (2)
transformacao agroecoldgica dos sistemas de producao. A primeira diminui consideravelmente
o0 potencial da agricultura sustentavel, pois contempla, somente através da simples substituicdo
de insumos, o aspecto ecoldgico ao oferecer poucas chances de reverter a degradacgéo acelerada
dos recursos para a producdo futura ou de resolver os problemas de redugdo do crescimento
econémico e do endividamento dos agricultores em todas as partes do mundo, conforme conclui
Rosset (1998). Desta forma, um dos grandes desafios para a mudanc¢a do modelo convencional
de agricultura para um modelo que prioriza as bases ecoldgicas é estabelecer um processo
transitorio.

Substituir, diminuir ou mesmo extinguir o uso de insumos sintéticos e toxicos é
insuficiente, sendo necessario apresentar alternativas transitorias que passam pela otimizacéo
dos recursos existentes na unidade produtiva, convencimento e potencializacdo do
conhecimento das familias camponesas e adocdo de préaticas agroecoldgicas. Muitas dessas

alternativas podem ser utilizadas conjuntamente, de forma aleatoria, gradual ou complementar.
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2.3 Bicho-Mineiro do Cafeeiro - Leucoptera coffeella

O cafeeiro pode ser atacado por um numero elevado de artropodes pragas, que atacam
diferentes partes da planta, sendo responsaveis por danos diretos ao fruto, ou mesmo indiretos
as plantas, as quais podem acarretar perdas na producéo e na qualidade do produto. No Brasil,
sd0 mais importantes, como pragas do cafeeiro: o bicho-mineiro-do-cafeeiro Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville e Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), e a broca do café
Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Scolytidae) (MATIELLO et al., 2010). De
acordo com Reis, Souza e Venzon (2002) os acaros vermelho, Oligonychus ilicis
(Tetranychidae) e plano, Brevipalpus phoenicis (Tenuipalpidae) sdo também considerados
pragas primarias.

O adulto do bicho-mineiro ¢ um microlepiddptero, cujas mariposas apresentam
coloracdo prateada, medem 6,5 mm de envergadura e possuem asas franjadas, sendo
considerada a principal praga do cafeeiro nas regides de temperaturas mais elevadas e de maior
déficit hidrico do Brasil (REIS; SOUZA, 1986; REIS; SOUZA; VENZON, 2002; SOUZA;
REIS; RIGITANO, 1998; MACHADO et al., 2014; SILVA et al., 2014).

Possui habito crepuscular noturno (SOUZA; REIS; RIGITANO, 1998), com preferéncia
para voar entre 16 e 20 horas (CONCEICAO, 2005). Durante o dia, as mariposas ocultam-se
sob as folhas dos cafeeiros na metade inferior das plantas, procurando ambientes de microclima
mais imido. No crepusculo, as fémeas realizam a postura endofitica na parte adaxial das folhas.
Uma fémea, durante a sua vida, é capaz de colocar mais de 50 ovos, em um periodo embrionério
variando de 5 a 21 dias, dependendo das condicGes de temperatura e umidade (SOUZA; REIS;
RIGITANO, 1998).

Logo apds a eclosdo, as lagartas perfuram a cuticula e a epiderme superior da folha que
se encontra em contato com 0 ovo, penetrando diretamente no parénquima palicadico onde
permanecem se alimentando de células desse tecido até o abandono para transformagdo em
crisalida. Em uma Unica lesdo, podem ser encontradas uma ou mais lagartas e a presenca de
mais de uma lagarta deve-se a coalescéncia das lesbes (REIS; SOUZA; MELLES, 1984). As
regides destruidas vao secando e a area atacada vai aumentando com o préprio desenvolvimento
da lagarta. E no periodo larval, portanto, que o bicho-mineiro causa injdrias as plantas (SOUZA;
REIS; RIGITANO, 1998).

As minas tém formato arredondado e coloragéo castanho-clara, com o centro das lesdes
mais escuro, resultado do acimulo de excre¢des; a epiderme do limbo superior, no local da
lesdo, destaca-se com facilidade (REIS; SOUZA, 1998).
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Este inseto é favorecido por sistemas agricolas em condigdes climaticas de baixa
umidade relativa e temperatura elevada. As injdrias sdo provocadas pelas lagartas e estas afetam
a produtividade devido a reducdo da area foliar, e em altas infestacGes provocam desfolha nas
plantas. Na regido Sul de Minas Gerais foi constatado uma reducéo de 50% na producéo devido
a 67% de desfolha ocorrida em outubro, época de floracdo do cafeeiro (REIS; SOUZA, 2002;
SOUZA,; REIS, 2000)

2.4 Inimigos naturais de Leucoptera coffeella

Souza e Reis (2000) afirmaram que a dindmica populacional do bicho-mineiro do
cafeeiro varia em funcéo das regides de cultivo, devido a fatores bi6ticos e abidticos que atuam
no agroecossistema cafeeiro. Em relacdo aos fatores bidticos, os inimigos naturais, predadores,
parasitoides e entomopatdgenos (virus, bactérias e fungos) sdo importantes organismos que
contribuem na regulacédo deste inseto-praga (ECOLE et al., 2002).

No Brasil, 0 bicho-mineiro-do-cafeeiro é predado por diversos artropodes como por
exemplo, os acaros e o0s tripes que predam ovos, vespas que predam larvas e crisopideos que
predam pupas. Associado ao bicho-mineiro ja foram descritas 28 espécies de parasitoides, dez
de vespas predadoras e uma de crisopideo (ECOLE et al., 2002; REIS; SOUZA; VENZON,
2002; LOMELI-FLORES, 2007).

As vespas (Hymenoptera: Vespidae) destacam-se no controle biol6gico do bicho-
mineiro, sendo que em Minas Gerais, as espécies de vespideos responsaveis pelo controle
natural do bicho-mineiro sdo Apoica pallens (Fabricius, 1804); Brachygastra lecheguana,
(Latreille, 1824); Polistes versicolor (Olivier, 1791), Polybia paulista (Ihering, 1896); Polybia
scutellaris (White, 1841), Protonectarina sylveirae, (Saussure, 1854); Protopolybia exigua
(Saussure, 1854), Synoeca surinama cyanea (Fabricius, 1775) e Eumenes sp. (SOUZA,
BERTI FILHO; REIS, 1980; GUSMAO et al., 2000; FRAGOSO et al., 2001). As espécies P.
sylveirae, B. lecheguana, S. surinama cyanea, P. scutellaris e Eumenes sp sdo as de maior
relevancia (SOUZA,; REIS; RIGITANO, 1998; LEITE et al., 2001; PEREIRA, 2002).

As vespas predadoras possuem o aparelho bucal do tipo mastigador, e com isso tém a
capacidade de romper a mina (epiderme da folha) tanto na face superior como a inferior da
folha do café, manipular e retirar a lagarta do bicho-mineiro para alimentacdo. Esses predadores
séo capazes de localizar e atacar lesdes de diversos tamanhos (REIS; SOUZA; MELLES, 1984)

e assim contribuir diretamente com o controle bioldgico.
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A acdo dos inimigos naturais sobre a praga contribui para a manutencdo da populagdo
do inseto abaixo do nivel de dano econdmico. Apesar de ser intenso 0 numero de casos de
parasitismos nas lagartas de bicho mineiro, sua eficiéncia € menor que aquela proporcionada
pela acdo de insetos predadores. Segundo Souza e Reis (2000) em Minas Gerais, 0 controle
bioldgico do bicho mineiro por predadores ocorre principalmente por vespas sociais, podendo
chegar a uma eficiéncia de 70%, enquanto o parasitismo, no Sul de Minas, apresenta cerca de
19% de eficiéncia no controle da praga (FERNANDES, 2013).

2.4.1 Himendpteros Parasitoides

O parasitismo natural das lagartas de bicho-mineiro é exercido por um grande nimero
de espécies de microhimendpteros, que sdo capazes de parasitar larva ou pupa. Estes pdem um
ovo sobre as lagartas do bicho-mineiro, dentro das minas; a larva eclode e se alimenta da lagarta,
matando-a. A larva do parasita se transforma em pupa dentro da mina, onde posteriormente, sai
0 adulto. Os adultos parasitoides sdo de vida livre e se alimentam de néctar e pdlen
(MATIELLO etal., 2010).

Das 28 espécies conhecidas de parasitoides do bicho-mineiro, 13 ocorrem no Brasil
(REIS; SOUZA; VENZON, 2002), destacando-se as vespas das familias Braconidae e
Eulophidae (FERNANDES, 2013). A mortalidade do bicho mineiro causada por parasitoides
pode variar entre 10% e 27 % (LOMELI-FLORES; BARREIRA; BERNAL, 2009; REZENDE
et al., 2014). Em Minas Gerais, estima-se que o controle biolégico do bicho-mineiro por
parasitoides esteja em torno de 16 a 20 % (REIS; LIMA; SOUZA, 1975; FERNANDES, 2013).

Relacionado a L. coffeella, na regido Neotropical, foram registrados 20 géneros e 23
espécies de Eulophidae e seis géneros e sete espécies de Braconidae (LOMELI-FLORES,
2007). No Brasil foram relatados os seguintes géneros e espécies: Centistidea striata Penteado-
Dias, 1999; Colastes letifer = Stiropius letifer (Mann, 1872); Choreborogas sp., Eubadizon
punctatus Ratzeburg, 1852; Mirax insularis Muesebeck, 1937; Mirax sp., Orgilus niger
Penteado-Dias, 1999 e Stiropius reticulatus Penteado-Dias, 1999 entre os braconideos. Os
microhimenopteros da familia Eulophidae relatados no pais sdo: Cirrospilus sp., Closterocerus
coffeellae Ihering, 1913; Eulophus cemiostomastis Mann, 1872; Horismenus aenicollis
Ashmead, 1904; Horismenus cupreus (Ashmead, 1894); Horismenus sp., Proacrias coffeae
Ihering, 1914; Tetrastichus sp., e lonympha sp. como nova espécie relacionada a L. coffeella.

Essas espécies foram coletadas nos estados da Bahia, Minas Gerais, Parand, Sdo Paulo e Rio de
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Janeiro, sendo que algumas espécies foram ausentes em determinados estados (MENDES,
1940; VILLACORTA, 1975; PARRA et al., 1977; SOUZA, 1979; CARNEIRO FILHO;
GUIMARAES, 1984; AVILES, 1991; REIS; SOUZA, 2002; PERIOTO et al., 2004;
MIRANDA, 2009; PERIOTO et al., 2009).

Segundo Fernandes (2013) na literatura existe um namero significativo de artigos que
referenciam as familias de parasitoides de L. coffeella em diversas regides do Brasil, sobretudo
em sistemas convencionais e organicos. Uma andlise desses artigos revelou que ndo existe uma
predominancia de um grupo mais abundante e/ou mais rico, se Braconidae ou Eulophidae.

Em Minas Gerais, Ecole (2003) e Amaral et al. (2010), afirmaram que o grupo de
parasitoides do bicho-mineiro mais abundante foi Braconidae. Parra et al. (1977) e Melo et al.
(2007) relataram para o estado de S&o Paulo e Bahia respectivamente, maior riqueza e maior
abundancia de eulofideos em relacéo aos braconideos. Para o sul de Minas Gerais, Fernandes
(2013), constatou uma maior riqueza de espécies de Eulophidae em relacdo a Braconidae.
Quanto a similaridade (analise de Cluster), verificou que convencional e organico foram mais
semelhantes e menor similaridade em organico e natural em relacdo as espécies encontradas.
Segundo o autor, possivelmente as condig¢des locais, como o0 microclima, o sistema de cultivo,
a composicdo de plantas espontaneas e a proximidade de fragmentos florestais podem interferir

nesta proporcao ou distribuicdo das familias de parasitoides.
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3 METODOLOGIA

3.1 Descricdo das areas experimentais dos sistemas de cultivo convencional, e de transi¢ao

para organico pleno sol, organico agroflorestal e sat-sem agrotoxico

Os levantamentos foram realizados em vinte e quatro talhdes de café totalizando uma
area de 6,0 ha, em &reas de reforma agréria, nos municipios de Campo do Meio e Guapé, sul do
estado de Minas Gerais, Brasil, em um periodo de vinte e dois meses. As areas estudadas
possuem cafezais convencionais e em processo de transi¢do (convencional para agroecoldgico).
Os Assentamentos Primeiro do Sul e Santo Dias estdo localizados nos municipios de Campo
do Meio e Guapé respectivamente. Conforme a classificacdo adotada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), essas cidades pertencem a mesorregido do Sudoeste Mineiro
e a Microrregido de Furnas. O Projeto de assentamento Primeiro do Sul (Campo do Meio, MG)
existe desde 1997 e esta localizado na antiga Fazenda Jatoba (coordenadas 21° 7° 22.65" S; 45°
55' 43.54" O) situado a 310 km de Belo Horizonte e a 13 km do centro do municipio. Ja o
Assentamento Santo Dias (Guapé, MG), existe desde 2006 e esta localizado na antiga Fazenda
Capédo Quente (coordenadas 20° 49' 57.15" S; 46° 1' 3.34" O), situado a 281 km de Belo

Horizonte, a 23,4 km do centro do municipio e 5,4 km da comunidade mais proxima (Aparecida

Figura 1l - Localizacdo das areas experimentais, Municipios de Campo do Meio e Guapé, MG.
Fevereiro de 2013 a dezembro de 2014.

lAssentamento Santo Diasi(Guape-MG)

,'4'

lFazenda Jatebay(€ampo,do Meio-MG)

Image © 2014 CNES/ Astrium
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do Sul). Estes assentamentos se caracterizam por ter como principal fonte de renda o plantio do

café cultivado no sistema convencional, ou seja, monocultivo a pleno sol.

3.2 Implantacdo das Unidades Demonstrativas de Transi¢cdo

Foram estudadas 24 areas com lavouras de café ja implantadas e em producao, sendo
16 &reas no municipio de Campo do Meio e 8 no municipio de Guapé, visto que ali os assentados
ndo cultivam café no sistema convencional (TABELA 1). Em cada area ou lavoura foi
demarcado, por meio de um aparelho GPS, um talhdo com area aproximada de um quarto de ha
(2500 m2). Foram estudados quatro arranjos produtivos diferentes, com seis repeti¢des cada um,
sendo eles: café convencional, sem agrotoxico (SAT), organico e agroflorestal orgéanico,
totalizando assim 24 talhdes.

Nos talhdes demarcados para o estudo do arranjo produtivo convencional (seis areas)
foram mantidas todas as préaticas de manejo ja adotadas pelo produtor. Estas areas serviram de
parametros ou testemunhas para os demais arranjos que foram estudados.

Nas demais areas foram realizadas a transicdo agroecoldgica, sendo que essas se
encontravam em processo de transicdo desde novembro de 2012 e fizeram parte de um projeto
de pesquisa e extensdo finalizado em dezembro de 2014. Em comum acordo com os produtores,
nas areas em processo de transicdo da cafeicultura convencional para a agroecolégica, foram
adotadas as seguintes praticas de manejo: substituicdo do controle quimico para 0 manejo das
pragas, das doencas e das plantas espontaneas pela utilizacdo de calda fitoprotetora (Vicosa) e
rocadas manuais ou mecanicas.

No arranjo produtivo SAT, as préticas de adubacdo, ja utilizadas pelo produtor, foram
mantidas, no entanto, a utilizacdo do controle quimico para 0 manejo das pragas, das doencas
e das plantas espontaneas foi substituido.

No sistema produtivo orgénico, a adubagdo baseada na utilizagdo de fertilizantes
quimicos sintéticos foi substituida pela utilizacdo de adubos orgénicos via solo e via foliar.
Como fonte de nitrogénio foi utilizado Farelo de leguminosa (7,2% de N) mais micronutrientes
na dosagem de 5,0 toneladas por hectare ou Composto Terra de Cultivo mais farinha de osso,
5,0 ton./ha. A fonte de potéassio foi 0 K-Mag (21% de k; 21% de S e 10% de Mg) na quantidade
de 1200 kg/ha. Para a fonte de fosforo foi utilizado o fosfato Natural reativo de Bayovar (14%
de P e 32% de Ca) na quantidade de 335 kg/ha.
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Tabela 1 - Talhdes experimentais utilizados (area de 0,25 ha cada um) para o levantamento da
ocorréncia e parasitismo do bicho-mineiro, e himendpteros parasitoides a respectiva
area e cultivares de café. Municipios de Campo do Meio e Guapé, MG. Fevereiro de

2013 a dezembro de 2014.
Municipio Sistemas Talh&o (coordenadas) Altitude Cultivares
Campo do 1) 21°07°06.35”S/45°55°56.04”0 840m Mundo Novo
Meio 2) 21°07°02.187S/45°55°43.94”0 861m Mundo Novo
Convencional 3) 21°07°02.6”S/45°55°45.970 857m Mundo Novo
4) 21°06°56.47°S/45°57°04.05”0 793m Mundo Novo
5) 21°07°25.51”S/45°55°39.89”0 833m Mundo Novo
6) 21°07°41.54”°S/45°55°20.93”0 843m Mundo Novo
Campo do Meio 7) 21°07°04.6°S/45°55°27.7°0 853m Mundo Novo
Organico Sombreado 8) 21°07°29.80S/45°56°13.67°0 835m Mundo Novo
9) 21°07°55.95”S/45°55°46.39”0 862m Icatu Amarelo
Campo do Meio 10) 21°07°10.68”S/45°55°45.54°0 827m Mundo Novo
Organico Pleno Sol 11) 21°07°00.1”°S/45°55°44.2°0 864m Mundo Novo
12) 21°06°58.08°S/45°57°04.16”0 799m Mundo Novo
Campo do Meio 13) 21°08°05.4”S/45°55°49.8170 904m Mundo Novo
SAT 14) 21°07°36.05°S/45°55°32.02”0 834m Mundo Novo
15) 21°06°55.997S/45°56°07.55”0 873m Mundo Novo
16) 21°06°56.68S/45°56°06.90”0 871m Mundo Novo
Guapé 1) 20°49°28.97S/46°01°25.22”0 968m Catuai
Organico Pleno Sol 2) 20°50°54.73S/46°01°10.58”0 1018m Catuai
3) 20°49°39.92°S/46°00°35.88”0 978m Catuai
Guapé 4) 20°50°54.737S/46°01°10.58”0 1018m Catuai
Organico Sombreado 5) 20°49°39.92”S/46°00°35.88”0 978m Catuai
6) 20°50°06.93S/46°00°59.59”0 1010m Catuai
Guapé 7) 20°49°39.92°S/46°00°35.88”°0 978m Catuai
SAT 8) 20°50°06.93°S/46°00°59.59”0 1010m Catuai

Para adubacao foliar foi utilizada a Calda Vicosa que fornece nutrientes para as plantas
além de auxiliar na prevencao e manejo de pragas e doengas. Como fonte de nutrientes foram
utilizados: Boérax (15 a 30 kg/ha), Sulfato de cobre Tribasico (15 a 35 kg/ha), Sulfato de zinco
(15 a 35 kg/ha) e Sulfato de manganés (15 a 35 kg/ha). Foram ainda estimulados ao uso de
composto organico e biofertilizantes produzidos pelos préprios produtores assentados por meio
do curso de qualificagdo que receberam.

Para a correcdo do solo foi utilizado como fonte de célcio o calcério calcitico (54% Ca
— PRNT 95%). A adubacdo verde foi realizada utilizando-se as leguminosas crotaléria
(Crotalaria spectabilis) e guandu anédo (Cajanus cajan) nas entrelinhas do cafeeiro seguindo as
recomendacdes técnicas de plantio e manejo das empresas fornecedoras das sementes.

Para o sistema de transi¢ao organico sombreado foram utilizadas as mesmas praticas de

adubacdo, manejo de pragas, doengas e das plantas espontaneas que o cultivo organico. No
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entanto, nestas areas foram implantadas espécies vegetais para arborizacdo. Optou-se pela
planta frutifera abacateiro por ser esta planta recomendada para uso em cafeeiros em sistemas
agroflorestais e por também poder ser explorada economicamente pelas familias dos
produtores.

Toda recomendacgéo de adubacéo e correcdo do solo foram feitas mediante anélise de
solo seguindo as orientacBes do Departamento Tecnico da Cooperativa de Produtores
Familiares de Poco Fundo (COOPFAM) além do apoio logistico e técnico das demais

instituicdes parceiras.

3.3 Amostragens

As amostragens das populacBes de himenopteros parasitoides e da incidéncia e
parasitismo do bicho-mineiro foram realizadas mensalmente nos sistemas de cultivo
convencional (CONV), e de transicdo para organico pleno sol (T.OS), organico sombreado
(T.OSB) e sem agrotoxico (T.SAT).

3.3.1 Amostragem das populagdes do bicho-mineiro

A ocorréncia do bicho-mineiro do cafeeiro foi verificada em funcédo da porcentagem de
folhas minadas. A técnica de monitoramento utilizada foi a comum destrutiva com a coleta das
folhas.

Foram estabelecidos 10 pontos de amostragem em cada sistema de cultivo/area e em
cada ponto foram retiradas, ao acaso, cinco folhas por planta, do 3° ou 4° par, no terco médio
das plantas (REIS; SOUZA, 1998).

Estas foram acondicionadas e levadas ao laboratorio de Entomologia do
IFSULDEMINAS - Campus Machado para avaliagdo da infestacdo. A porcentagem de

infestacdo foi determinada a partir da formula:

. . ndmero de folhas minadas
% infestacdo= — - x100
numero total de folhas avaliadas
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3.3.2 Amostragem das populagdes de himendpteros parasitoides e avaliacdo do indice de

parasitismo

Foram coletadas aleatoriamente 10 folhas com minas intactas em cada talh&o, retirando-
se uma folha do 3° ou 4° par por planta, dos ter¢cos médio e superior. No laboratdrio, essas folhas
foram individualizadas em sacos plasticos (15 x 5 cm) fechados com fita adesiva e grampos e
mantidas no laboratério de Entomologia do IFSULDEMINAS — Cémpus Machado, em
condicGes ambientes, por um periodo de 40 dias, durante o qual os parasitoides emergidos
foram coletados. Estes foram contabilizados e conservados em alcool 70% para identificacdo
especifica. A identificacdo dos parasitoides foi realizada até o nivel de espécie, quando possivel,
com acompanhamento do Dr. Luis Claudio P. Silveira, do Departamento de Entomologia —
UFLA, especialista neste grupo de insetos. A chave de identificagdo utilizada foi concedida
pelo professor Dr. Roberto Antonio Zucchi (ESALQ/USP).

O indice de parasitismo de L. coffeella foi determinado pela formula:

nimero de parasitoides x 100

% parasitismo = — —
ndmero de minas intactas

3.4 Registro meteorolégico

Foram registradas as médias pluviométricas e de temperatura dos meses de janeiro de
2013 a dezembro de 2014 (médias historicas), obtidas na Cooperativa Regional de Cafeicultores
em Guaxupé (COOXUPE), para o municipio de Campos Gerais, MG, distante
aproximadamente 30 quilémetros das areas estudadas em Campo do Meio. Para 0 municipio de
Guapé os dados de precipitacdo e temperatura nos periodos avaliados foram obtidos na Estacao
meteoroldgica localizada na cidade de Carmo do Rio Claro, distante aproximadamente 85

quildmetros do municipio de Guapé.

3.5 Analise faunistica e estatistica

Os dados dos diferentes sistemas de cultivo foram analisados. Foram determinados 0s
indices riqueza de especies (S) que € o numero total de espécies e morfoespécies coletadas;
indice de abundancia segundo Lambshead, Platt e Shaw (1983), calculado a partir das médias

de cada espécie por amostra; indice de diversidade (H’) segundo Shannon e Weaver (1949),
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que leva em consideracdo a uniformidade quantitativa de cada espécie em relagdo as demais;
indice de similaridade calculado pela anélise de Cluster, segundo Pielou (1984), que indica
qudo semelhantes dois substratos podem ser com relacdo as espécies encontradas; analise ndo
métrica multidimensional (nonmetric multidimensional scaling NMDS, segundo Hammer et al.
2001), utilizando o indice de Bray-Curtis como medida de similaridade na matriz de
associacéo, criando uma imagem dos grupos de tratamentos e suas distancias de similaridade,
e a analise de variancia de similaridades (ANOSIM, segundo Clarke, 1993). Também foi feita
a curva de acumulacéo de individuos e as curvas de rarefacdo (GOTELLI; COLWELL, 2001).
Foram utilizados os softwares Past® (HAMMER; HARPER; RIAN, 2001) e EstimateS®
(COLWELL, 2005).

Com os dados de riqueza e abundancia de espécies foram calculadas a curva acumulada
de individuos, a curva do coletor (Coleman), a curva de espécies unicas e duplicadas e o
estimador de riqueza Chao 1, que se baseia na riqueza e na abundancia de espécies. Os indices
de abundancia, riqueza, diversidade H’, parasitismo e de infestacdo, e bem como os dados dos
principais taxons de parasitoides coletadas nos quatro sistemas, foram submetidos ao teste de
homogeneidade de variancias, e analisados pelo teste de Tukey com valores de probabilidade
de 5% (p < 0,05), utilizando o software Statistica® (STATSOFT, 2004).
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4 RESULTADOS

4.1 Analises faunisticas

Analisando-se as curvas de rarefacdo para os dados de todas as coletas (FIGURA 2)
verifica-se que ocorreu a estabilizagéo da curva de Rarefacdo de Coleman, sobretudo porque as
curvas de espécies unicas e duplicadas se encontram ao final das amostras, indicando o
esgotamento da presenca de novos tdxons nas areas como um todo. Isso foi confirmado pelo

estimador de riqueza Chao 1.

Figura 2 - Curvas de rarefacdo de espécimes de parasitoides coletados em quatro sistemas
cafeeiros: cultivo convencional (CONV) e em transi¢do para organico sombreado
(T.OSB) e pleno sol (T.0S), e sem agrotoxico (T.SAT). Fevereiro de 2013 a
dezembro de 2014. Campo do Meio e Guapé, MG.

-¢-Rarefacio de Coleman -A-Espécies inicas  -©-Espécies duplicadas  -B-Estimador Chao 1
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[ L¥S] E=N wh (=2} ~1 (=]
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10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88
Amostras acumuladas

A curva de acumulacao de individuos para cada um dos quatro sistemas (FIGURA 3)
indicou maior acrescimo de individuos no inicio e com o decorrer das amostragens o0 acimulo
diminuiu, porém observaram-se diferencas nessa acumulacdo entre eles. Em ordem
decrescente, acumularam mais individuos, de maneira mais rapida, os sistemas T.0OSB, T.OS,
T.SAT, CONV.
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Figura 3 - Curva de acumulacdo de individuos parasitoides coletados em quatro sistemas
cafeeiros: cultivo convencional (CONV) e em transicdo para organico sombreado
(T.OSB) e pleno sol (T.0S), e sem agrotdxico (T.SAT). Fevereiro de 2013 a
dezembro de 2014. Campo do Meio e Guapé, MG.
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4.2 Andlises de Cluster e ordenacdo, por escalonamento ndo-métrico (NMDS)

Com relacéo a similaridade entre os sistemas, a analise de Cluster indica que 0 CONV
foi o mais diferente, apresentando uma menor similaridade (74,82%) entre os demais sistemas
em transicao, entretanto T.OS apresentou uma semelhanca de 87,21% entre os pares T.SAT e
T.OSB, e os mais semelhantes (89,55%) foram T.SAT e T.OSB (FIGURA 4).

A andlise de ordenacdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS) sugere alto grau de
similaridade entre os himendpteros parasitoides que habitam os sistemas (FIGURA 5), pois ndo
se observa a formacéo de grupos isolados. O teste ANOSIM também n&o foi significativo, o
que comprova o observado pala NMDS, ndo havendo diferencga entre as de similaridade dos

taxons coletados nos diferentes sistemas.
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Figura 4 - Diagrama da analise de Cluster (indice de Bray-Curtis) indicando as similaridades

entre quatro sistemas cafeeiros: (Coffea arabica) conduzidos nos sistemas de
cultivo convencional (CONV) e em transicdo para organico sombreado (T.OSB) e
pleno sol (T.0S), e sem agrotoxico (T.SAT). Fevereiro de 2013 a dezembro de
2014. Campo do Meio e Guapé, MG.
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Figura 5 - Representacdo gréafica da ordenagdo por escalonamento ndo-métrico (NMDS)
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4.3 Riqueza, abundancia e diversidade de parasitoides

Foram coletados 420 braconideos e 201 eulofideos, pertencentes a trés e cinco taxons
diferentes respectivamente, listados a seguir: Orgilus niger Penteado-Dias, 1999, Stiropius
reticulatus Penteado-Dias, 1999 e Centistidea striata Penteado-Dias, 1999 (Braconidae)
(FIGURA 6); Proacrias coffeae lhering, 1913, Closterocerus coffeellae lhering, 1914,
Horismenus aeneicollis Ashmead, 1904 (FIGURA 7) e Cirrospilus sp.1 e sp.2 (Eulophidae)
(FIGURA 8) (QUADRO 1).

Houve maior riqueza de Eulophidae em relacdo a Braconidae, contudo a abundéancia de
Braconidae foi maior, haja vista ter sido representada por 67,63 % dos exemplares emergidos.
De forma geral, em todos os sistemas analisados as espécies que foram mais abundantes foram
Orgilus niger, Stiropius reticulatus e Proacrias coffeae, sendo que as outras especies
apresentaram menor abundancia.

Observou-se que a abundancia e riqueza de parasitoides nos sistemas em transi¢éo para
organico sombreado e pleno sol, tenderam ser maiores, sendo 29,79 % e 24,96%
respectivamente, do total coletado foi nestas areas. Tanto os parasitoides da familia Braconidae
quanto os da Eulophidae tenderam ser mais abundantes no sistema em transi¢do para organico
sombreado. Em relacdo a riqueza de espécies, foram coletados 8 taxons de parasitoides nos
cafeeiros em transicao para organico pleno sol e sombreado e 7 para o convencional e transicédo
para 0 sem agrotdxico. O sistema de transi¢do para organico pleno sol apresentou maior indice
de diversidade, porém sem diferencas significativas quando comparado aos demais.

De uma maneira geral, a abundancia, riqueza e diversidade de parasitoides nos

diferentes sistemas ndo foram significativamente diferentes (QUADRO 1).

4.4 Infestacao do bicho-mineiro-do-cafeeiro e porcentagem de parasitismo

As porcentagens de infestacdo do bicho-mineiro-do-cafeeiro (%BMC) e porcentagem
de parasitismo (%PAR) ndo foram diferentes significativamente entre os sistemas estudados
(TABELA 2). O sistema T.OSB apresentou maior porcentagem de parasitismo 21,2% em 2013
e, 2014 de 8% quando comparado aos demais, que ndo diferiram entre si. Em todos sistemas
estudados a %BMC ndo variou consideravelmente de 2013 para 2014, porém nunca atingindo
o nivel de controle 30% de folhas minadas. A % PAR foi maior em 2013 quando comparado

com 2014, em todos os sistemas estudados.
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Figura 6 - Braconideos coletados nos municipios de Campo do Meio e Guapé, MG:
A — Centistidea striata; B — Orgilus niger; C — Stiropius reticulatus. Fotos: Kulian
B.S.C Marques
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Figura 7 - Eulofideos coletados nos municipios de Campo do Meio e Guapé, MG:
A — Closterocerus coffeellae; B — Horismenus aeneicolis; C — Proacrias coffeae.
Fotos: Kulian B.S.C Marques
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Figura 8 - Eulofideos coletados nos municipios de Campo do Meio e Guapé, MG:
A — Cirrospilus sp.1; B — Cirrospilus sp.2. Fotos: Kulian B.S.C Marques
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Quadro 1 - Abundancia média das espécies de himendpteros parasitoides associados ao bicho-mineiro Leucoptera coffeella em cafeeiros (Coffea
arabica) em sistemas de cultivo convencional (CONV) e em transi¢do para organico sombreado (T.OSB) e pleno sol (T.0S), e sem
agrotoxico (T.SAT). Campo do Meio e Guapeé, MG, Fevereiro de 2013 a dezembro de 2014.

Sistemas de cultivo de café (n)

CONV (132) n.s

T.OSB (132) n.s

T.OS (132) n.s

T.SAT (132) ns

Familia | Taxons Total | média (+ EP) | Total | média (+ EP)| Total | média (+ EP)| Total | média (+ EP) | TOTAL

Braconidae Centistidea striata 3 0,27 (x0,14) 4 0,36 (x0,20) 10 0,90 (x0,51) 2 0,18 (x0,18) 19
Orgilus niger 45 4,09 (+1,45) 82 7,45 (x£1,87) 63 5,72 (£1,95) 79 7,18 (£2,56) 269
Stiropius reticulatus 45 4,09 (x1,51) 35 3,18 (x1,06) 26 2,36 (£0,77) 26 2,36 (£0,97) 132
Total e Média 93 8,45 (+2,82) 121 11,00 (z2,72) 99 9,00 (£2,41) 107 9,72 (£2,81) 420
% relativa 22,15% 28,80% 23,57% 25,48% 100%

Eulophidae Cirrospilus spl 1 0,09 (x0,09) 4 0,36 (x0,20) 5 0,45 (x0,20) 3 0,27 (x0,14) 13
Cirrospilus sp2 4 0,36 (+0,20) 2 0,18 (£0,12) 3 0,27 (£0,14) 0 - 9
Closterocerus coffeellae 12 1,09 (+0,47) 8 0,73 (x0,45) 8 0,73 (x0,41) 6 0,55 (£0,21) 34
Horismenus aeneicollis 0 - 4 0,36 (x0,20) 2 0,18 (x0,12) 3 0,27 (x0,14) 9
Proacrias coffeae 21 1,90 (x0,68) 46 4,18 (£1,97) 38 3,45 (£1,29) 31 2,82 (£0,87) 136
Total e Média 38 3,45 (x1,07) 64 5,81 (x2,06) 56 5,10 (£1,53) 43 3,91(+1,14) 201
% relativa 18,91% 31,84% 27,86% 21,39% 100%
ABUNDANCIA n.s 131 11,90 (¥3,65) 185 16,81 (+¥4,26) 155 14,10(x3,51) 150 13,63 (¢3,13) 621
% RELATIVA . 21,10% - 29,79% - 24,96% - 24,15% - 100%
RIQUEZA n.s 7 3,36 (+0,53) 8 3,91 (+0,39) 8 3,64 (+0,43) 7 3,45 (£0,41) -
DIVERSIDADE (H’) n.s 1477 100(£0,13) 1455 1,06(+0,08) 1583 1,01(+0,11) 1,31 0,84 (+0,11) -

n.s. N&o significativo pelo teste de Tukey com 5% de significancia.
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Tabela 2 - Porcentagem media de infestacdo do bicho-mineiro (%BMC), porcentagem média
de parasitismo de minas intactas (%PAR) em cafeeiros (Coffea arabica) em sistemas
de cultivo convencional (CONV) e em transi¢édo para organico sombreado (T.OSB)
e pleno sol (T.OS), e sem agrotoxico (T.SAT). Campo do Meio e Guapé, MG,

Fevereiro de 2013 a dezembro de 2014.

Sistema (n) Ano %BMC (xEP) n.s %PAR (xEP) n.s
T.OSB (132) 2013 7,10 (+1,54) 21,20 (+4,18)
2014 8,17 (+1,13) 8,08 (£2,02)
T.OS (132) 2013 7,20 (+1,13) 19,30 (£3,10)
2014 7,67 (£1,19) 5,33 (+1,15)
T.SAT (132) 2013 9,80 (+1,64) 17,50 (£3,05)
2014 9,33 (+1,16) 6,25 (+1,55)
CONV (132) 2013 9,20 (+1,72) 15,60 (+4,30)
2014 6,50 (+1,18) 5,08 (+1,55)

n.s Nao significativo na coluna pelo teste de Tukey com p< 0.05

Os resultados evidenciaram que em todos os sistemas estudados o bicho-mineiro do
cafeeiro ocorreu durante todo periodo de estudo, porém sem atingir o nivel de controle (30%)
(FIGURA 9). O maior indice de infestacdo no sistema convencional (CONV) foi verificado nos
meses de outubro/2013 e dezembro/2014, atingindo os valores de 20% e 17%, e 0S maiores
indices de parasitismo (38% e 35%) foram constatados nos meses de outubro/2013 e
novembro/2013, respectivamente.

J& no sistema de transicdo para organico sombreado (T.OSB), o maior indice de
infestacdo foi verificado nos meses de outubro/2013 e dezembro/2014, atingindo os valores de
18% e 19%, e os maiores indices de parasitismo (32% e 35%) foram constatados nos meses de
abril e agosto/2013, maio e julho/2013, respectivamente. No sistema de transi¢éo para organico
pleno sol (T.OS) o maior indice de infestagdo foi constatado nos meses de outubro/2013 e
outubro/2014, atingindo os valores de 13% e 14% e os maiores indices de parasitismo (32% e
30%) foram verificados nos meses de julho/2013 e novembro/2013, respectivamente. O sistema
de transicdo para o0 sem agrotoxico (T.SAT) apresentou maior indice de infestacdo nos meses
de outubro/2013 e mar¢o/2014, atingindo os valores de 20% e 16%, e os maiores indices de
parasitismo (30% e 32%) foram constatados nos meses de julho/2013 e outubro/2013
respectivamente (FIGURA 9).
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ivel de controle, nos arranjos
breado (T.OSB) e pleno sol (T.OS), e

a0 a0 nive

Figura 9 - Variacdo na porcentagem de infestacdo (%) e parasitismo (%) do bicho-mineiro em relag

do para organico som

~

demonstrativos do sistema de cultivo convencional (CONV) e em transic

sem agrotdxico (T.SAT). Campo do Meio e Guapé, MG, fevereiro de 2013 a dezembro de 2014.
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4.5 Flutuagéo populacional dos parasitoides do bicho mineiro

No sistema convencional (CONV), ao longo do periodo avaliado (fevereiro de 2013 a
dezembro de 2014, FIGURA 10), observou-se uma maior abundéncia do braconideo O. niger
com picos populacionais nos meses de outubro e novembro de 2013 e dezembro de 2014, e S.
reticulatus nos meses de outubro de 2013 e fevereiro de 2014. Ja o eulofideo P. coffeae
apresentou picos populacionais nos meses de abril, julho e novembro de 2013 e abril e julho de
2014, e C. coffeellae nos meses de julho e agosto de 2013 e fevereiro de 2014. Tanto Cirrospilus

spl e sp2 foram pouco abundantes e sua presenca foi constatada somente no ano de 2013.

Figura 10 - Flutuacdo populacional de Braconidae e Eulophidae nos arranjos demonstrativos
do sistema convencional (CONV). Campo do Meio e Guapé, MG, fevereiro de 2013

a dezembro de 2014.
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Nesse sistema constatou-se que de julho a outubro de 2013 e fevereiro, marco e outubro
de 2014 a abundéncia de S. reticulatus foi maior que de O. niger, e que a partir do més de
novembro de 2013 até o més de janeiro e em dezembro de 2014, houve um aumento
significativo na abundancia deste parasitoide e uma diminuicdo do S. reticulatus. Observa-se
também que em abril e julho de 2013 e 2014 o parasitoide P. coffeae foi mais abundante que

O. niger e S. reticulatus. Este fato sugere que pode ter ocorrido neste periodo competicéo por
hospedeiros e alimento entre as espécies.
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Nas areas conduzidas pelo sistema de transi¢cdo para organico sombreado (T.OSB,
FIGURA 11), neste mesmo periodo de avaliacdo, constatou-se uma maior abundéncia de O.
niger nos meses de junho e julho de 2013 e na maioria dos meses de 2014. Ja o parasitoide P.
coffeae foi mais abundante no més de abril de 2013, apresentando picos populacionais em abril
e junho de 2013, e janeiro e julho 2014, e C. coffeellae nos meses de agosto e outubro de 2013.
S. reticulatus nos meses de agosto de 2013 e janeiro de 2014. Porém, neste sistema apresentando
numericamente menor abundancia estdo Cirrospilus spl e sp2 constatados somente no ano de
2013, C. striata observado nos meses de maio e julho de 2013 e fevereiro de 2014, e H.

aeneicollis que foi observado em 2013 e 2014, e que apresentou maior abundancia no més de
dezembro de 2014.

Figura 11 - Flutuag&o populacional de Braconidae e Eulophidae nos arranjos demonstrativos
em transicdo para o sistema organico sombreado (T.OSB). Campo do Meio e
Guapé, MG, fevereiro de 2013 a dezembro de 2014.

Cirrospilus spl Cirrospilus sp2
—Proacrias coffeae Closterocerus coffeellae
14 - =—Horismenus aeneicollis —Orgilus niger

@ —Stiropius reticulatus —Cenfistidea striata

-]

=12

ks

S

210 1

=]
I

e
1

Nimero de parasitoide
[ [,

0 )
o e o oy e M e o 0+ F o+ o+ o+ + T o+ ¥ o o+
D =z =2 0 = ”QEEE”E:QE:QEQEE”
EEEEEEE R EEEEEE R
= g=®" 8~ "= ¥ 2 g ® =% =2 %" g8 ==""= Y o g T

Constatou-se também um aumento significativo na abundancia de P. coffeae no periodo
de fevereiro a abril de 2013 e de O. niger a partir do més de abril. Percebe-se também uma
reducdo na populacéo do parasitoide P. coffeae a partir do aumento da populagédo de O. niger
indicando uma possivel competicdo entre as duas espécies. O mesmo pode ter acontecido com
S. reticulatus e O. niger no periodo avaliado.

Nas areas conduzidas pelo sistema de transi¢do para organico pleno sol (T.OS, FIGURA
12), neste mesmo periodo de avaliagdo, constatou-se uma maior abundéncia de O. niger nos

meses de junho a outubro de 2013 e fevereiro, outubro e dezembro de 2014. Ja o parasitoide P.
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coffeae foi mais abundante nos meses de maio e abril de 2013, apresentando picos
populacionais em abril e julho de 2013, e julho 2014. C. coffeellae no més de novembro de
2013. S. reticulatus nos meses de marco, novembro e dezembro de 2013 e fevereiro, marco e
maio de 2014. Ja C. striata nos meses de maio e julho de 2013, e foi mais abundante no més de

novembro de 2013. Tanto Cirrospilus spl e sp2, e H. aeneicollis foram numericamente menos
abundantes.

Figura 12 - Flutuacdo populacional de Braconidae e Eulophidae nos arranjos demonstrativos
em transicao para o sistema organico pleno sol (T.OS). Campo do Meio e Guapé,
MG, fevereiro de 2013 a dezembro de 2014.
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Constatou-se também um aumento significativo na abundéncia de P. coffeae no periodo
de fevereiro a abril de 2013 e de O. niger a partir do més de abril. Percebe-se também uma
reducdo na populacéo do parasitoide P. coffeae a partir do aumento da populagédo de O. niger
indicando uma possivel competicdo entre as duas espécies. O mesmo pode ter acontecido com
S. reticulatus e O. niger no periodo avaliado, podendo ser observado um aumento da populagéo
de S. reticulatus e reducdo de O. niger nos meses novembro e dezembro de 2013, e marco e
maio de 2014.

Nas areas conduzidas pelo sistema de transi¢do para o sistema sem agrotoxico (T.SAT,
FIGURA 13), neste mesmo periodo de avaliacdo, observou-se uma maior abundancia dos
parasitoides O. niger com picos populacionais nos meses de julho, outubro e dezembro de 2013
e fevereiro, setembro e novembro de 2014, e S. reticulatus nos meses de janeiro e margo de

2014. Ja P. coffeae apresentou picos populacionais nos meses de abril de 2013 e julho de 2014.
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Figura 13 - Flutuacdo populacional de Braconidae e Eulophidae nos arranjos demonstrativos
em transi¢cdo para o sistema sem agrotoxico (T.SAT). Campo do Meio e Guapé,
MG, fevereiro de 2013 a dezembro de 2014.
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Constatou-se também um aumento significativo na abundéncia de P. coffeae no periodo
de fevereiro a abril de 2013 e de O. niger a partir do més de abril. Percebe-se também uma
reducdo na populacdo de P. coffeae a partir do aumento da populacéo de O. niger, e de aumento
da populacéo de S. reticulatus e reducdo de O. niger nos meses de janeiro e marco de 2014,
indicando uma possivel competicao entre as espécies.

4.6 Relacdo da Infestacdo e Parasitismo do Bicho Mineiro em Campo do Meio e Guapé
em Funcéo das Condicdes de Temperatura e de Pluviosidade

Os dezesseis arranjos produtivos localizados no municipio de Campo do Meio
correspondem a uma area total de 4 ha, onde observou-se que o bicho-mineiro ocorreu durante
todo o periodo de estudo, porém nunca atingindo o nivel de controle 30% de folhas minadas. O
maior indice de infestacdo anual foi verificado nos meses de outubro/2013 e dezembro/2014,
atingindo os valores de 25% e 20% respectivamente. Os maiores indices de parasitismo anual
32% e 14% foram constatados nos meses de outubro/2013 e janeiro/2014 respectivamente
(FIGURA 14).

Os oito arranjos produtivos localizados no municipio de Guapé correspondem a uma

area total de 2 ha, onde constatou-se que o bicho-mineiro ocorreu durante todo o periodo de
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estudo, porém nunca atingindo o nivel de controle 30% de folhas minadas. Os maiores indices
de infestacdo anual foram constatados em fevereiro de 2013 (11%) e margo de 2014 (13%). Os
maiores indices anuais de parasitismo (54% e 33%) foram constatados nos meses de julho/2013
e fevereiro/2014, respectivamente (FIGURA 15).

Observando-se os dados climaticos referentes aos municipios de Campo do Meio e
Guapé em 2013 e 2014, as médias de temperatura foram iguais, variando de 18 a 25°C, porém
no segundo ano de amostragem ocorreu diminui¢cdo anual na quantidade de chuvas em Guapé
(2013= 1832,4 mm e 2014= 919,6 mm) e em Campo do Meio (2013= 1959,6 mm e 2014=
916,2 mm). Assim, 2014 foi um ano atipico com veranico prolongado e baixa pluviosidade.
Quanto a umidade relativa, ndo foi possivel a obtencao de tais dados; certamente estes também

foram atipicos, dada a relacdo existente entre tais variaveis.

Figura 14 - Infestacdo e parasitismo do bicho-mineiro (%), precipitacdo mensal acumulada
(mm) e temperatura média mensal (°C). Campo do Meio, MG, fevereiro de 2013
a dezembro de 2014.
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Figura 15 - Infestacdo e parasitismo do bicho-mineiro (%), precipitacdo mensal acumulada

(mm) e temperatura média mensal (°C). Guapé, MG, fevereiro de 2013 a dezembro

de 2014.
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5 DISCUSSAO

5.1 Infestacdo do bicho-mineiro

Nos cafeeiros convencionais e em transi¢do para organico sombreado e pleno sol e sem
agrotoxico, estudados neste trabalho, a presenca do bicho-mineiro foi observada durante todo
o0 periodo de avaliacdo (TABELA 2), confirmando os resultados de Avilés (1991) e Tuelher et
al. (2003) que constataram a ocorréncia do bicho-mineiro em todos os meses do ano na Zona
da Mata de Minas Gerais. Em todos os sistemas a maior infestacdo, no ano de 2013, foi
constatada em outubro, no entanto, em 2014 a maior infestacdo nos sistemas CONV e T.OSB
foi no més de dezembro, no sistema T.SAT foi em marco e em T.OS em outubro. Machado et
al. (2014) constataram a ocorréncia do bicho mineiro em todo periodo amostrado de 2004 a
2013 com picos de infestacOes variando em cada ano em cafeeiros convencionais cultivados no
sul do estado de Minas Gerais. Os autores correlacionam a variacdo de infestacdo
principalmente com fatores climaticos, presenca de inimigos naturais, sistema de conducédo da
lavoura e uso de produtos quimicos. Segundo Souza et al (1998), altas infestagdes do bicho-
mineiro foram verificadas nos periodos de junho a setembro com pico populacional nos meses
de setembro e outubro. Resultados semelhantes foram observados neste trabalho nos cafeeiros
no ano de 2013 em todos sistemas estudados.

Segundo Machado et al. (2014), para os anos de 2012 e 2013 a infestacdo do bicho-
mineiro foi baixa, ndo atingindo nivel de dano em cafeeiros convencionais no municipio de Séo
Sebastido do Paraiso, MG. Este fato também foi observado por Silva et al. (2014) em cafeeiros
nos anos de 2013 e 2014 no sul de Minas Gerais. Neste trabalho resultados semelhantes foram
obtidos, pois os maiores indices de infestacdo foram verificados no sistema convencional e de
transicdo para o sem agrotoxico, no més de outubro/2013, atingindo 20% de folhas minadas
(FIGURA 9). Porém, no ano de 2014 o maior indice de infestacdo foi observado no sistema de
transicdo para organico sombreado no més de dezembro, atingindo 19% de folhas minadas
(FIGURA 9). Apesar de no més de outubro ter sido constatada a maior infestacdo da praga
(20%), este valor ndo atingiu o nivel de dano econémico estabelecido para o bicho-mineiro que
é de 30% (SOUZA et al., 1998) quando as folhas avaliadas s&o coletadas nos tergos médio e
superior da planta, como realizado neste trabalho.

Outro fator que deve ser considerado € a infestacdo do bicho mineiro nesses sistemas.
Foi constatado neste estudo que as porcentagens de infestacao do bicho-mineiro do cafeeiro (%

BMC) ndo foram significativamente diferentes entre os sistemas (TABELA 2). Estudos
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realizados na Nicaragua também ndo constataram diferencas entre os niveis de danos de
L. coffeella em cafeeiros conduzidos em sistemas agroflorestais e cafeeiros manejados a pleno
sol (GUHARAY, et al., 2001). Lopes et al. (2012) e Fernandes (2013) avaliaram a producéo de
café agroecologico no sul de Minas Gerais e a porcentagem de infestacdo do bicho-mineiro em
quatro sistemas de cultivo (convencional, organico, organo-mineral e agroflorestal natural), e
concluiram que a infestacdo foi semelhante nos sistemas estudados, com valores um pouco
maiores no sistema agroflorestal natural. No entanto, em nenhum dos cultivos a praga alcancou
o nivel de controle, que é de 30% de folhas minadas (SOUZA et al., 1998). Portanto, resultados
semelhantes foram obtidos em nosso estudo.

Estes resultados evidenciam também diferencas na flutuacdo populacional dessa praga
entre os sistemas estudados, as quais segundo Lomeli-Flores, Barrera e Bernal (2010) podem
estar relacionadas com as condicdes climaticas locais (precipitacdo e temperatura), acdo dos
inimigos naturais (predadores, parasitoides) entre outros fatores, mas que, no entanto, merecem
ser mais bem estudadas e compreendidas. Reis et al. (1984) ressaltam que as diferengas quanto
a intensidade de infestacdo podem ocorrer entre lavouras de uma mesma regido cafeeira
exigindo, portanto, mais cuidados na defini¢do das épocas de maior probabilidade de infestacéo.

De uma maneira geral, os resultados observados neste trabalho indicam que as
infestacBes do bicho-mineiro nos cafeeiros em transicdo agroecoldgica ndo atingiram niveis
capazes de causar dano econémico a cultura. Segundo Khatounian (2001), a exclusdo dos
agrotoxicos e de adubos solaveis, a utilizacdo de biomassa como fertilizante, o estimulo a
biodiversidade e o0 uso de alguns preparados, no seu conjunto, tém-se mostrado eficientes na

reducdo dos danos por pragas.

5.2 Parasitismo do bicho-mineiro

Nos sistemas cafeeiros estudados a acdo das vespas parasitoides foi constatada a partir
do més de fevereiro/2013 (FIGURA 9). Entre os sistemas estudados o maior indice de
parasitismo no sistema convencional foi verificado no més de outubro/2013, atingindo o valor
de 38%, ja no sistema de transicdo para organico sombreado nos meses de maio e julho/2013,
atingindo o valor de 35%, no sistema de transi¢do para organico pleno sol no més de julho/2013
(32%) e no sistema de transigdo para o sem agrotoxico no més de outubro/2013 (32%).

Constata-se também que no periodo avaliado houve uma reducdo acentuada da

infestacdo do bicho-mineiro nos cafeeiros no municipio de Campo do Meio e Guapé,
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evidenciando assim a contribuicdo destes inimigos naturais, além dos fatores climaticos na
regulacdo da populacéo desta praga nestas areas.

Os maiores niveis de parasitismo de larvas do bicho-mineiro foram verificados em 2013
(TABELA 2). De maneira analoga ao observado para os outros parametros ja discutidos neste
trabalho, ndo houve diferenca significativa na %PAR entre os sistemas T.SAT, CONV, T.OS e
T.OSB em 2013 e 2014, resultado que se assemelha ao obtido por Fernandes (2013), que nédo
observou diferenca significativa na %PAR entre os sistemas SAT, CON e ORG. Também Pierre
(2011) ndo observou diferenca significativa na porcentagem de parasitismo entre lavouras sob
manejo convencional e organico.

No entanto, a porcentagem de parasitismo de minas intactas (%oPAR) tendeu a ser maior
no sistema T.OSB em 2013 e 2014. Este resultado era esperado, uma vez que este sistema
apresenta maior riqueza e abundancia de espécies de parasitoides de L. coffeella e, portanto,
maior potencial de parasitismo. O valor observado para a %PAR (21,20%) em 2013 foi superior
ao obtido por Pierre (2011) e Fernandes (2013) em sistema convencional (19,47% e 9,17%) e
organico (18,5% e 6,67%), respectivamente.

Segundo Menezes Jr. et al., (2007) cultivos organicos apresentaram indices médios de
parasitismo mais constantes e elevados e com maior diversidade de parasitoides quando
comparados a cultivos convencionais. Além disso Rezende, (2014) constatou que em SAFs da
Zona da Mata mineira a mortalidade do bicho-mineiro por parasitismo foi em média 27%, valor
superior aos encontrados em monocultivos de café. Fernandes (2013) constatou que a maior
complexidade do sistema de cultivo (NAT) pode levar a um aumento do nivel de parasitismo
de L. coffeella, porém, para sistemas mais semelhantes em termos de diversificagdo vegetal
(CON, SAT e ORG) nao foram observadas diferencas. Resultados semelhantes foram obtidos
em nosso estudo, ndo houve diferenca significativa entres os sistemas estudados, porém
observou-se maior abundancia e riqueza de parasitoides nos sistemas em transicdo para
organico sombreado e organico pleno sol, sendo que 29,79 e 24,96% respectivamente, do total
coletado, foi proveniente destas areas. Tanto os parasitoides da familia Braconidae quanto de
Eulophidae foram numericamente mais abundantes no sistema em transi¢cdo para organico
sombreado. Em relagdo a riqueza de espécies, foram coletados oito tdxons de parasitoides nos
cafeeiros em transicdo para organico pleno sol e sombreado.

Estas informacgdes sdo importantes no sentido de conhecer melhor a interagdo entre
praga e o seu inimigo natural e assim explorar melhor os beneficios deste agente de controle

natural. Entretanto a contribuicdo dos parasitoides é fundamental neste processo e o
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desenvolvimento de estratégias para a manutencdo e a preservacdo destes inimigos naturais

nestas areas em transicéo agroecoldgica deve ser priorizado.

5.3 Infestacdo, Parasitismo, Temperatura e Pluviosidade de Campo do Meio e Guapé

Considerando todos arranjos produtivos com area total de 4 ha no municipio de Campo
do Meio, o maior indice de infestacdo anual foi verificado nos meses de outubro/2013 e
dezembro/2014, atingindo os valores de 25% e 20%, respectivamente. Entretanto nos arranjos
produtivos no municipio de Guapé com &rea total de 2 ha, os maiores indices de infestacéo
anual foram constatados em fevereiro de 2013 (11%) e marco de 2014 (13%). Como observado
0 bicho-mineiro ocorreu durante todo o periodo de estudo, porém nunca atingindo o nivel de
controle de 30% de folhas minadas.

Quando observado o parasitismo nos municipios levando em consideracéo a area total,
em Campo do Meio, os maiores indices de parasitismo anual 32% e 14% foram constatados
nos meses de outubro/2013 e janeiro/2014 respectivamente. J& em Guapé, 0s maiores indices
anuais de parasitismo 54% e 33% foram constatados nos meses de julho/2013 e fevereiro/2014,
respectivamente.

Através da observacao dos dados de Campo do Meio, as areas estudadas neste municipio
apresentaram maior porcentagem meédia de infestacdo atingindo 10,4% e 9,4% nos anos de 2013
e 2014, respectivamente e menor porcentagem média de parasitismo (17% e 5,2%) quando
comparado com o0 municipio de Guapé, que apresentou porcentagem média de infestacdo de
6,3% e 6,4% e de parasitismo de 24% e 8,4% nos anos de 2013 e 2014, respectivamente. Isto
provavelmente se deve ao fato do municipio de Guapé ter tradicionalmente adotado principios
sustentaveis e agroecoldgicos anteriormente a implementacdo das unidades experimentais, e
por conta disso a regido pode ser considerada biologicamente e ambientalmente mais
equilibrada, o que foi verificado neste trabalho pelos dados de infestagdo e parasitismo do
bicho-mineiro.

Estes resultados sugerem que a transi¢do agroecologica feita em cafezais convencionais,
pode potencialmente reduzir a incidéncia do bicho-mineiro, além de favorecer a ocorréncia dos
inimigos naturais, especialmente parasitoides, os quais podem ter contribuido para a
manutencdo da baixa infestacdo do bicho-mineiro, sendo, portanto eficientes no controle
biolégico e no incremento da sustentabilidade local.

Em relacdo aos dados climaticos de 2013 e 2014 nos dois municipios, observou-se que

as médias de temperatura foram iguais, variando de 18 a 25°C, e que houve uma diminuigéo
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anual na pluviosidade em Campo do Meio e Guapé de 2013 para 2014 (FIGURAS 14 e 15).
Além disso, 2014 foi um ano atipico com veranico prolongado e baixa pluviosidade. Reis et al.
(2002) relataram que fatores abidticos, principalmente chuva e temperatura, afetam a ocorréncia
do bicho-mineiro: em geral, as épocas de ocorréncia das maiores populacdes da praga
coincidem com os periodos secos do ano; na regido sudeste do Brasil a praga comeca a ocorrer
geralmente entre junho e agosto e apresenta um pico populacional em outubro. Segundo Wolda
(1978), a flutuacdo populacional dos insetos estd relacionada ao seu habito alimentar, a
disponibilidade de alimento e aos fatores abidticos: qualquer distdrbio no ambiente pode afetar
a quantidade e qualidade de alimento disponivel e, conseqlientemente, a flutuacéo das espécies.

Fernandes (2013) afirma que os diferentes sistemas de manejo podem influenciar a
temperatura, a umidade relativa do ar, a cobertura vegetal, oferta diferenciada de hospedeiros
alternativos aos diferentes grupos de parasitoides, presenca de alimento alternativo para adultos
(pblen e néctar), microclima, dentre outras. Estas varidveis, por consequéncia, influenciam a

populagéo de pragas e inimigos naturais.

5.4 Riqueza, abundancia e diversidade de parasitoides

Neste estudo, todos os parasitoides emergidos de minas intactas do bicho-mineiro-do-
cafeeiro pertenciam as familias Braconidae e Eulophidae, resultado semelhante aos obtidos por
outros autores (PARRA et al., 1977; SOUZA, 1979; AVILES, 1991; ECOLE, 2003; MELO et
al., 2007; PIERE, 2011; FERNANDES, 2013; REZENDE, 2014). Considerando-se os valores
totais de parasitoides emergidos, constatou-se maior abundancia de espécimes de braconideos
(67,6%), porém, maior riqueza de espécies de eulofideos (cinco espécies contra trés).

Na literatura existem diversos artigos que referenciam as familias de parasitoides de L.
coffeella em diversas regides do Brasil, sobretudo em sistemas convencionais e organicos. Uma
analise desses artigos revelou que ndo existe uma predominancia de um grupo mais abundante
e/ou mais rico, se Braconidae ou Eulophidae. Parra et al. (1977) e Melo et al. (2007) relataram
maior riqueza e maior abundéncia de eulofideos em relacdo aos braconideos, nos estados de
Sdo Paulo e Bahia, respectivamente. Por outro lado, Pierre (2011), em Dois Corregos (SP),
observou maior riqueza de eulofideos (nove espécies contra trés de Braconidae), porém, sem
diferengas na abundéncia entre estas duas familias. Porém Ecole (2003), Amaral et al. (2010),
Fernandes (2013) e Rezende (2014), em Minas Gerais, concluiram que o grupo mais abundante
foi Braconidae. Esses resultados da literatura, associados aos deste trabalho, evidenciaram o

fato de que a maior ou menor predominancia quantitativa ou qualitativa de espécies de uma
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familia sobre a outra deve estar associada a diversos fatores fisicos (clima) e bioldgicos
(hospedeiros alternativos e recursos para adultos), predagéo intraguilda e outros que ainda néo
foram completamente elucidados.

Em relacdo as espécies encontradas neste trabalho, os braconideos O. niger e S.
reticulatus foram os mais abundantes, e entre os Eulophidae os mais numerosos foram P.
coffeae, C. coffeellae e Cirrospilus sp.1. Muitos resultados s&o encontrados na literatura para o
estado de Minas Gerais, onde Souza (1979) concluiu que as espécies mais abundantes foram os
Eulophidae C. coffeellae e Proacrias sp., seguidas do braconideo Stiropius letifer, e Avilés
(1991) considerou S. letifer, Neochrysocharis coffeae, Mirax insularis, C. coffeellae e
Horismenus cupreus como as mais abundantes. Fernandes, (2013) concluiu que os braconideos
S. reticulatus e O. niger foram os mais abundantes, e entre os Eulophidae 0s mais numerosos
foram C. coffeellae, Cirrospilus sp.2, e P. coffeae. Entretanto, Rezende (2014) considerou P.
coffeae, Horismenus sp. como os mais abundantes entre os eulofideos e S. reticulatus, entre 0s
braconideos, demonstrando que diferentes espécies de parasitoides podem ser abundantes em
lesbes causadas pelo bicho-mineiro em cafezais de Minas Gerais.

Para o estado de S&o Paulo, Miranda (2009) concluiu que houve predominancia dos
géneros Closterocerus e Proacrias, e entre os braconideos, os espécimes foram do género
Stiropius e Orgilus. Porém Pierre (2011) observou maior abundancia de O. niger e S. reticulatus
(Braconidae) e P. coffeae (Eulophidae), resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho.
Assim, considerando-se Sdo Paulo e Minas Gerais, diferentes proporces podem ser observadas
com relacdo as principais espécies, as quais, de maneira geral, se repetem.

Observa-se na literatura que ndo ha uma familia ou espécie de parasitoides que seja
numericamente predominante para todo o pais. De uma maneira geral sabe-se que Eulophidae
possui maior riqueza de espécies em relacdo a Braconidae, o que também foi constatado no
presente trabalho, para o sul de Minas Gerais. Provavelmente, a maior riqueza de Eulophidae
se deve ao fato de a maioria de seus géneros representantes serem mais generalistas do que os
de Braconidae, que sdo mais especialistas (HANSON; GAULD, 2006). Segundo Fernandes
(2013), as condicBes locais interferem de forma marcante nessas propor¢des, como 0
microclima, o sistema de cultivo, a composi¢do de plantas espontaneas e a proximidade a
fragmentos de mata, por exemplo, nos quais podem ocorrer espécies diversas de minadores,
aumentando ou diminuindo as dominancias e riquezas dos diferentes grupos.

Considerando-se os diferentes arranjos produtivos estudados (QUADRO 1), observa-se
gue os sistemas T.OSB e T.OS apresentaram a maior riqueza de espécies (0ito) de parasitoides

de L. coffeella, sendo a maioria eulofideos. Nos demais sistemas T.SAT e CONV houve uma
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variacdo de uma espécie a menos de Eulophidae. Aléem disso, as abundéancias de Braconidae e
Eulophidae foram numericamente maiores no T.OSB do que nos demais sistemas, tendo sido
também observadas diferencas para O. niger, mais abundante em T.OSB quando comparado
aos demais sistemas, porém sem diferencas estatisticas. Estes resultados podem ser explicados,
em parte, pela maior complexidade vegetal observada no sistema T.OSB em relagéo aos demais,
conforme descrito anteriormente. Segundo Marino e Landis (1996) em sistemas de paisagens
agricolas complexas comparados a paisagens simples em relacdo a diversidade vegetal,
observa-se maior parasitismo de lagartas por braconideos. Resultados semelhantes foram
encontrados nesse trabalho, pois houve numericamente maior abundancia de braconideos no
sistema T.OSB.

Analisando todos os sistemas de cultivo, O. niger e S. reticulatus foram mais abundantes
entre os braconideos e ndo apresentaram diferenca significativa. Ecole (2003) ndo encontrou
diferencas entre cafezais organicos e convencionais, onde foram predominantes os braconideos
O. niger, C. striata e S. reticulatus. Aguiar-Menezes et al. (2007) também ndo encontraram
diferencas significativas entre sistemas sombreados e a pleno sol para parasitoides do bicho-
mineiro do cafeeiro. Pierre (2011) relacionou as espécies de parasitoides do bicho-mineiro em
propriedades conduzidas sob sistema organico versus convencional, concluindo que as mesmas
espécies ocorrem em ambos, com maior abundéncia, contudo, de O. niger no convencional,
provavelmente associada a maior infestagdo por L. coffeella. Esse resultado indica que a
diferenciacdo de sistemas cafeeiros com base na riqueza ou abundancia de braconideos
parasitoides de L. coffeella é dificil na maioria dos casos.

Fernandes (2013) concluiu que para o sul de Minas Gerais, onde foi realizado este
estudo, os braconideos S. reticulatus e O. niger, em funcdo da sua abundancia e dominancia,
merecem atencdo por ocasido do desenvolvimento de programas de controle bioldgico
conservativo ou aplicado visando a regulacdo populacional de L. coffeella, independente do
sistema de cultivo utilizado pelo cafeicultor. Como estratégia de controle biologico
conservativo torna-se necessaria a adogdo de técnicas que visem aumentar a diversificagdo
nesses habitats, de forma a garantir a preservacdo e o incremento de inimigos naturais como
agentes de controle.

Em relacéo aos eulofideos que merecem atencdo estd P. coffeae que foi encontrado em
todos os sistemas estudados, sendo numericamente maior em relacdo as outras espécies.
Menezes Jr. et al. (2007) afirmam que P. coffeae se destaca pela maior proporcédo de parasitismo
entre os Eulophidae no Parana. No Estado de S&o Paulo esta espécie ocorreu nos mesmos
municipios onde se registrou a presenca de C. coffeellae (PARRA et al. 1977, GRAVENA,
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1983; TOZATTI; GRAVENA, 1988). P. coffeae também foi registrada na Bahia, nos
municipios de Vitdria da Conquista e Luiz Eduardo Magalhées, ao passo que neste tltimo local
foi a espécie mais abundante (MELO et al., 2007).

O género Proacrias, para a regido Neotropical, tem registro de associa¢cdo com bicho-
mineiro no Brasil, Cuba, Venezuela. A espécie P. coffeae, foi descrito como hiperparasitoide
no Brasil (IHERING, 1914), na Colémbia (DESANTIS, 1989; CONSTANTINO et al., 2011),
em Cuba (DESANTIS, 1983) e Porto Rico (DESANTIS, 1979). Neste sentido é importante
destacar que estudos bioldgicos do parasitoide serdo de grande importancia para se conhecer
quais espécies estdo sujeitas ao hiperparasitismo, de forma a avaliar a competicao existente e
quantificar o quao afeta o parasitismo primario.

Analisando os resultados de similaridade pela analise de Cluster (FIGURA 4),
observou-se que o maior valor foi verificado entre o par T.SAT/T.OSB, considerados 0s mais
semelhantes quanto a ocorréncia dos parasitoides neste estudo. Isso provavelmente se deve ao
fato de que estes arranjos produtivos apresentarem espécies semelhantes de plantas espontaneas
arboreas, frutiferas e leguminosas em seu entorno, podendo ofertar hospedeiros alternativos aos
diferentes grupos de parasitoides, presenca de alimento alternativo para adultos (pdlen e néctar),
microclima, dentre outras. A menor similaridade foi constatada entre os sistemas CONV e 0s
demais sistemas em transi¢do, em funcdo da maior discrepancia na riqueza e dominancia de
espécies entre eles (FIGURA 4). Pierre (2011) observou uma similaridade de 70% entre os
sistemas Convencional/Organico e uma correlacdo de Sperman de 0,78 entre 0s mesmos,
salientando que este alto grau de similaridade pode estar ligado ao acaso e ndo necessariamente
ao tipo de manejo em si, ou seja, a similaridade entre os sistemas em relacdo a comunidade de
parasitoides esta relacionada mais ao potencial da cultura em conservar esses espécimes, do que
ao sistema de manejo da lavoura. Fernandes (2013) verificou que CONV/ORG foram mais
semelhantes e menor similaridade em ORG/NAT em relagéao as espécies encontradas.

A analise de ordenacdo, por escalonamento nao-métrico, NMDS (Nonmetric
Multidimensional Scaling Analysis) sugere alto grau de similaridade entre os himenopteros
parasitoides que habitam os sistemas, pois ndo se observa um padréo de formagéo de grupos
isolados (FIGURA 5). Pierre (2011) observou que a ordenacao resultante da NMDS reforgou o
alto grau de similaridade dos manejos organico e convencional, sobrepondo as areas em 95%.

O calculo do indice H* mostrou que os valores encontrados ndo apresentaram diferencas
significativas entre os sistemas estudados (QUADRO 1). A n&o diferenciagdo entre os sistemas,
segundo este parametro, assemelha-se aos demais parametros utilizados neste trabalho,

indicando que os sistemas T.0S, T.OSB, T.SAT e CONV teriam 0s mesmos potenciais para
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manutencdo desse grupo de parasitoides especificos. Este resultado se assemelha com o obtido
por Pierre (2011), que encontrou valores semelhantes para os sistemas; convencional e orgénico
no estado de S&o Paulo. Fernandes (2013) no sul de minas gerais também nao observou
diferencas significativas no indice H’ entre os sistemas convencional, sat e organico.

Portanto, de uma forma geral, tanto para a riqueza quanto para a abundancia e
diversidade das familias Eulophidae e Braconidae, fica claro que ndo ha diferengas
significativas neste trabalho entre os sistemas CONV, T.OSB, T.OS e T.SAT.



o1

6 CONCLUSOES

Estas areas indicam os parasitoides O.niger e S.reticulatus como espécies promissoras
e bem adaptadas nas areas de cultivo de café e necessitam de estudos mais aprofundados para
posterior utilizagdo no controle bioldgico aplicado.

Cafeeiros convencionais e em transi¢do para organico sombreado, pleno sol e sat séo
ambientes favoraveis para a manutencgéo e preservacdo de himenopteros parasitoides do bicho-
mineiro-do-cafeeiro.

Nos cafeeiros estudados, a populacdo de bicho-mineiro é endémica e ndo causa danos
econémicos e a acao dos parasitoides possivelmente contribui para a regulacdo da infestacédo
desta praga, além dos fatores climaticos.

A transicdo do cultivo de café convencional para o agroecoldgico no sul de Minas Gerais

n&o proporciona um aumento na infestacdo do bicho-mineiro.
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