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RESUMO

SILVA, Brenda Karina Rodrigues da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro
de 2020. Unidade amostral para o monitoramento do controle biologico e a
distribuicio espacial de Chrysoperla spp. e Leucoptera coffeella em café Coffea
arabica L. Orientador: Flavio Lemes Fernandes. Coorientador: Ezio Marques da Silva.

Leucoptera coffeella ¢ uma das pragas mais devastadoras do café¢ (Coffea spp.) na
América Neotropical. Esta praga confecciona minas nas folhas e desfolha a planta.
Assim, ¢ necessario estabelecer estratégias de manejo eficiente, de baixo impacto
ambiental, social e econdmico. O controle bioldgico ¢ uma estratégia que pode ser
aplicada, utilizando inimigos naturais, como predadores. A familia Chrysopidae (ordem:
Neuroptera) sdo importantes agentes do controle bioldgico de pragas e com potencial
para serem utilizados no café para controlar L. coffeella. As larvas desse predador sao
vorazes, resistentes a inseticidas e com alto potencial reprodutivo. Estas caracteristicas
fazem desse predador alvo para estudos bioecoldgicos, comportamentais € econdmicos
para uso no manejo integrado de L. coffeella. Ha muitos estudos relatados em
laboratorios sobre a capacidade de predacdo dos crisopideos, em campo a escassez.
Assim, objetivou-se determinar i) a unidade amostral de ovos de Chrysoperla spp. em
plantas de Coffea arabica, ii) a distribui¢ao espacial de L. coffeella e Chrsoperla spp. e
como estes insetos se comportam na area com a liberacdo do predador. Os estudos
foram conduzidos em lavouras de café em Rio Paranaiba — MG, durante a safra
2017/2018. Para avaliagdo da unidade amostral, avaliou-se o nimero de ovos de
Chrysoperla spp. localizadas quanto a posi¢do do sol (nascente e poente), nas se¢des
apical, médias e basais do dossel das plantas, no par de folha do ramo com maior
frequéncia e face foliar (adaxial e abaxial). A unidade amostral foi aquela que
apresentou equacdo de regressdo significativa (p<0,05) e variincia relativa (VR<25%),
maior coeficiente angular e maior coeficientes de determinagio R?. Em seguida,
realizou-se a validacdo da unidade amostral. Para determinagdo da distribui¢do espacial,
quinzenalmente a lavoura de café foi monitorada. Os dados foram submetidos a anélise
descritiva e de geoestatistica. A melhor unidade amostral foi na face de exposi¢ao do sol
nascente, no ter¢o mediano, no terceiro par de folhas do ramo e na face abaxial da folha
foram a melhor parte da planta para amostragem de Chrysoperla spp. com a validagdo
foi visto que o numero de ovos/planta apresentou relagdo positiva e significativa.
Quanto a distribuicao espacial foi visto que a populagdo de L. coffeella se manteve
baixa nos meses de fevereiro e margo com a liberagdo de Chrysoperla spp. Observou-se

nos semivariogramas a presenca de dependéncia espacial de moderado a forte,



indicando que existe um comportamento de agregacdo populacional tanto da praga
quanto do predador. Neste trabalho foi determinado a unidade amostral de Chrysoperia
spp. na cultura do café, e ndo foi observado mudanga na caracteristica da bebida do café

no tratamento com inseticida.

Palavras-chave: Predador. Bicho mineiro. Geoestatistica. Plano de amostragem.



ABSTRACT

SILVA, Brenda Karina Rodrigues da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa. February,
2020. Sampling unit for the monitoring of biological control and the spatial
distribution of Chrysoperla spp. and Leucoptera coffeella in Coffea arabica L.
Advisor: Flavio Lemes Fernandes. Co-adviser: Ezio Marques da Silva.

Leucoptera coffeella is one of the most devastating pests of coffee (Coffea spp.) In
Neotropical America. This pest makes mines on the leaves and defoliate the plant. Thus,
it is necessary to establish efficient management strategies, with low environmental,
social and economic impact. Biological control is a strategy that can be applied, using
natural enemies, as predators. The Chrysopidae family (order: Neuroptera) are
important agents of biological pest control and with the potential to be used in coffee to
control L. coffeella. The larvae of this predator are voracious, resistant to insecticides
and with high reproductive potential. These characteristics make this predator a target
for bioecological, behavioral and economic studies for use in the integrated
management of L. coffeella. There are many studies reported in laboratories on the
predatory ability of chrysopids, in the field of scarcity. Thus, the objective was to
determine 1) the Chrysoperla spp. in Coffea arabica plants, i1) the spatial distribution of
L. coffeella and Chrsoperla spp. and how these insects behave in the area with the
release of the predator. The studies were conducted in coffee plantations in Rio
Paranaiba - MG, during the 2017/2018 harvest. For the evaluation of the sample unit,
the number of Chrysoperila spp. located as to the position of the sun (rising and setting),
in the apical, middle and basal sections of the canopy of the plants, in the pair of leaves
of the branch with greater frequency and leaf face (adaxial and abaxial). The sampling
unit was the one that presented a significant regression equation (p<0.05) and relative
variance (VR <25%), greater angular coefficient and greater determination coefficients
R2. Then, the sampling unit was validated. To determine the spatial distribution, the
coffee crop was monitored every two weeks. The data were submitted to descriptive and
geostatistical analysis. The best sampling unit was on the face of exposure of the rising
sun, in the middle third, on the third pair of leaves of the branch and on the abaxial face
of the leaf were the best part of the plant for sampling Chrysoperia spp. with the
validation it was seen that the number of eggs / plant showed a positive and significant
relationship. As for the spatial distribution, it was seen that the population of L. coffeella
remained low in the months of February and March with the release of Chrysoperla spp.

The presence of moderate to strong spatial dependence was observed in the



semivariograms, indicating that there is a behavior of population aggregation of both the
pest and the predator. In this work, the Chrysoperla spp. in coffee culture, and there was

no change in the characteristic of the coffee drink in the treatment with insecticide.

Keywords: Predator. Leaf miner. Geostatistics. Sampling plan.



SUMARIO

INtrOdUGAO GETAL .....eoeiiiiiieii et ettt et ee 13
RETOIENCIAS ... ittt ettt et sab e et e st eeteesabeenbeeenseeseesnsaens 15
CAPITULO Tttt 18
UNIDADE AMOSTRAL PARA MONITORAMENTO DOS OVOS DE Chrysoperla
SPP. EM Coffea arabica L..................ooocuiiiuiieiiieeiiieece et 18
RESUMO ...ttt ettt ettt ettt e e e e sse e bt entesneenseeneenneans 18
CHAPTER T ..ottt ettt et st b e te et esteenseeneens 19
SAMPLING UNIT FOR MONITORING EGGS FROM Chrysoperla spp. EM Coffea
AFADICA L. ..ottt ettt ettt ettt ettt e b e et et e neeenne 19
ABSTRACT ...ttt sttt ettt et sbe et st sae et et e sbeebeeaeen 19
Lo INEEOAUGAO ...ttt et e e et e st e e e e e e e aa e e e raeeeraeens 20
2. Material € MEOAOS. ....cueeiiieiieeiieiieee ettt et e 21
3. RESUIAAOS ..couiiieiiieciiiee et ettt et e enne 24

3.1. Determinagao da unidade amostral ..............cccoeeiieiiiiiiiiiiiiicceee e 24

3.2.  Validagao da unidade amostral..............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiecceee e, 25
4. DISCUSSAO c.uutientieeitietie ettt ettt et ettt et esh e e et e e bt e e bt e sbteea bt e sbeeeabeesbeeenb e e btesbeenaeeens 27
5. CONCIUSAO. ..ttt ettt ettt et e st e e b e st e et e s e e b e eaee 29
RETOIENCIAS ...ttt ettt e st e e bt essbeeteesabeenbeesabeeseesnsaens 29
CAPITULO T1 oottt 33
DISTRIBUICAO ESPACIAL E DINAMICA DAS POPULACOES DE Chrysoperla
spp. E Leucoptera coffeella NO CAFE Coffea arabica L ..............ccooeceeeveeveeereeenenn, 33
RESUMO ...ttt ettt ettt et e st e e e esseeaeenteeneenseensenneans 33
CHAPTER TL....oiieee sttt ettt ettt et et esneeseeneen 34
SPATIAL AND DYNAMIC DISTRIBUTION OF THE POPULATIONS OF
Chrysoperla spp. AND Leucoptera coffeella IN COFFEE Coffea arabica L................ 34
ABSTRACT ...ttt ettt ettt st sbe et et sbeeae e 34
Lo INEEOAUGAOD ...ttt et e e et e et e e e e e e e raeeeraeens 35
2. Material € MEOAOS. ....ccueeviieiiieiieiieeie ettt et 37

2.1, Area eXpPerimental ...........cooooviviveeeieieeeeeeee et 37

2.2, Obtencao de ChrySOpPeria SPP. ..cccoeeecueeeecieeesieeeeieeeeteeeereeeeeeerreesreeesseeeennes 37

2.3. Liberacao de Chrysoperla spp. na drea do café.........c.ccoevvvvvvieniieencieecieeee, 37

2.4. Distribuigao espacial de Chrysoperla spp. € L. coffeella.....................ocuue....... 38

2.5. Grade amostral e avaliagdes das populagdes de L. coffeella e Chrysoperla

] 0] 0 PRSPPI 39

2.6. Avaliacdo da qualidade de bebida do café nos blocos de liberagdo de

CREYSOPDEILA SPP. eeeeeeeneieeee ettt ettt ettt ettt et e bt et eesbe e seesnbeeseesaseeseeensaens 40
3. RESUIAAOS ..coiiieeiiecieee ettt ettt ettt eene 41
4. DISCUSSAO .euveiiitienieiitesie ettt ettt sttt ettt et e et s bt et e e eb b e bt et sbt e bt et e satenbeentenaeen 49
5. CONCIUSAO. ..ttt ettt et e st e bt et e b sate e b e enee 51
RETEIENCIAS ...ttt ettt st st 51

6.  CONCIUSOES ZETALS ....eeeiuvieeiiieeiiie et e eiteeeteeeeieeesteeesbee e taeeesaeesseaesseeessseeensseeennses 56



Introducio geral

A cafeicultura ¢ um importante pilar econdmico brasileiro, sendo responsavel
por cerca de 25% da produgdo global dessa commodity (Santos Junior et al., 2018). Na
ultima safra houve uma produgdo de 62,5 milhdes de sacas que representou um
faturamento de 25 bilhdes de reais (MAPA, 2018). Das 124 espécies de café (Coffea
spp. L.), apenas duas sdo usadas para producdo comercial da bebida arabica (Coffea
arabica L.) e robusta (C. canephora Pierre ex. A. Froehner) (Davis et al., 2011).
Embora haja um grande potencial para a cultura do café, também ha diversos fatores
limitantes para a producdo de ambas as espécies em todo mundo, destacando-se os
fatores climaticos (Ovalle-Rivera et al., 2015), patogenos (Avelino et al., 2007) e pragas
(Pantoja-Gomez et al., 2019).

A produtividade e o preco do café estdo relacionados a ocorréncia de insetos-
pragas que causam grandes perdas e elevam o custo de producdo. Leucoptera coffeella
(Guérin-Meneville e Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), ¢ uma espécie
monodfoga, um microlepidoptero conhecido como bicho-mineiro-do-cafeeiro, tornou-se
uma das principais pragas dos cafeeiros (Pantoja-Gomez et al., 2019). O ataque ocorre a
partir da penetracdo das larvas nas folhas, as quais alimentam-se das células do
parénquima pali¢adico, formando galerias que posteriormente necrosam, reduzindo o
rendimento, a qualidade dos graos de café e a longevidade das plantas. Em ataques mais
severos ocorre a desfolha de até 70% da planta e perdas de 80% na produtividade do
café (Scalon et al., 2011).

A redugdo da populagdo so € possivel por medidas de controle eficientes. Das
medidas de controle, os cafeicultores fazem uso constante de inseticidas (Green et al.,
2015). Para alinhar as medidas de controle, ¢ necessario adotar a filosofia do manejo
integrado de pragas (MIP), no qual se aplica métodos integrados para o controle das
pragas (Parra, 2014). Dentre os métodos, o controle bioldgico (CB) pode ser utilizado
com microrganismos, nematoides, parasitoides e predadores (Williams et al., 2013).

A conservacdo e o aumento desses inimigos naturais sao estratégias
fundamentais para beneficiar o controle biologico natural (Scalon et al., 2011). Além de
reduzir o uso de produtos quimicos nas lavouras, e por consequéncia melhor qualidade
da bebida do caf€ ja que os pesticidas afetam essa variavel (Green et al., 2015). Além de
promover o monitoramento eficiente de populacdes de pragas, a fim de determinar o
momento correto das aplicagdes (Bacca et al., 2006; Weber et al., 2018).

A cultura do café apresenta condi¢des favoraveis para a implantacdo de medidas
13



de controle integradas, pois a natureza perene das plantas favorece o aumento de
predadores, que podem atingir niveis capazes de reduzir as populag¢des das pragas (Silva
et al., 2012). Um grupo de predadores que tem sido foco para o CB sdo os insetos da
familia Crysopidae (Neuroptera) (Herrera et al., 2019). Esta familia ¢ composta por
1423 espécies, ¢ a segunda maior familia em diversidade de espécies (Oswald e
Machado 2018). As larvas s3o predadoras vorazes, possuem resisténcia a inseticidas,
alto potencial reprodutivo, alimentam-se de varios artrépodes de corpo mole como
cochonilhas, pulgdes, moscas brancas, tripes, ovos, pequenas larvas de lepidopteros,
acaros ¢ adaptacdao a diferentes agroecossistemas (Herrera et al., 2019). O elevado
numero de presas faz dos crisopideos importantes agentes do CB de pragas e com
potencial para serem utilizados em qualquer cultura de importdncia mundial, como as
commodity (Mantovani et al., 2019).

Porém nao ha estudos sobre a unidade amostral deste predador, e estudos sobre
essa varidvel ¢ fundamental para a construgdo de um plano de amostragem (Macédo et
al., 2019). A unidade amostral permite determinar com precisdo o local em que o inseto
prefere ovipositar ou se alimentar (Gusmao et al., 2005), e pouco se sabe sobre a
preferéncia de oviposi¢ao de Chrysoperla spp. O conhecimento do local ideal (unidade
amostral) reduz custos, aumenta a eficiéncia e rapidez da amostragem (Lopes et al.,
2019). A amostragem ¢ essencial, para o0 monitoramento eficaz, pois permite determinar
o tamanho da populacdo tanto dos insetos-pragas quantos dos artropodes benéficos na
area (Pedigo e Rice, 2009).

A partir do monitoramento eficiente, ¢ possivel conhecer a variabilidade espacial
das populacdes pragas e predador, essa variacdo ¢ causada pela interagdo entre a
dindmica populacional e fatores bidticos ou abidticos (Weber et al., 2018). De acordo
com Downes et al. (2017) o conhecimento da distribuicao espacial ¢ essencial na
elaboracdo e execucdo de programas de amostragem para o mangjo correto, pois
permite a identificacdo da dinamica populacional, possibilitando tomada de decisdo
fundamentada em maior nimero de informagdes. Essa variabilidade espacial ¢ uma das
premissas para a aplicacao da cafeicultura de precisdo, nesse contexto a geoestatistica
representa um importante conjunto de ferramentas de investigacdo do padrdo espaco-
temporal de pragas, pois considera a localizagdo geografica das amostras e a
dependéncia espacial entre os pontos amostrados (Martins et al., 2018), permitindo
respostas sobre o comportamento da praga e do predador e assim gerar estratégias para
solugdo dos problemas fitossanitarios na cafeicultura.

Apesar da importancia da amostragem de insetos, a maioria dos estudos envolve
14



a praga, a fase que causa prejuizo a cultura ou armadilhas. Nao existe amostragem ou
determina¢do da unidade amostral para ovos de Chrysoperla spp. na cultura do cafg,
demandando tempo e muito trabalho para determinar a abundancia de ovos nas
plantagdes e coletar dados que seriam importantes no monitoramento desses organismos
benéficos. E também a escassez de estudos envolvendo liberagdes de inimigo natural
em campo para confirmacdo da eficiéncia dos dados obtidos em condi¢des de
laboratério havendo a necessidade de por em pratica no campo o que ja se conhece
sobre este predador, e ainda observar a variabilidade espacial da praga L. coffeella e do
predador Chrysoperla spp. na area de liberacao de inimigo natural.

Assim, objetivou-se: I) determinar uma unidade de amostragem de ovos de
Chrysoperla spp. II) determinar geoestatisticamente o padrao de distribuicao espacial de
Chrysoperla spp. e L. coffeella; 11I) avaliar a dinamica das populagdes de Chrysoperla
spp. € L. coffeella nas areas de liberagdo do predador para andlise do efeito do controle
bioldgico; 3) e determinar a qualidade da bebida do café ardbica nas areas de controle

quimico e com controle biologico em plantios comerciais de café C. ardbica.
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CAPITULO I

UNIDADE AMOSTRAL PARA MONITORAMENTO DOS OVOS DE
Chrysoperla spp. EM Coffea arabica L.

RESUMO

Os crisopideos sao importantes agentes de controle bioldgico de artropodes pragas, com
amplo potencial de uso. As larvas sdo vorazes, resistentes a inseticidas e com alto
potencial reprodutivo. Os planos de amostragem convencionais sdo o ponto de partida
para o desenvolvimento da tomada de decisdo. Apesar da importancia da amostragem
de insetos, ndo existem para Chrysopidae trabalhos que determinem a preferéncia de
oviposi¢ao na planta do café (C. arabica). Assim, o objetivo foi determinar uma
unidade de amostragem de ovos de Chrysoperla spp. em plantas de Coffea arabica.
Para esse fim, avaliou-se os talhdes comerciais de café C. arabica localizados no
municipio de Rio Paranaiba, estado de Minas Gerais da variedade Catuai 144 (3,9 ha).
O numero de ovos de Chrysoperla spp. foi avaliado na face da planta exposta ao sol
(nascente e poente), nos tergos segdes apical, mediano e basal do dossel da planta, no
par de folha do ramo com maior frequéncia e face foliar (adaxial e abaxial). A melhor
unidade amostral foi aquela com equagao de regressao significativa a p<0,05 e variancia
relativa menor que 25%, maior inclinagdo e maior coeficiente de determinacgdo (R?).
Ap0s, foi realizada a validacdo e o custo de amostragem utilizando a unidade amostral
selecionada e amostragem do ramo inteiro. A face de exposi¢ao foliar da planta, voltada
para o nascente do sol, do ter¢o mediano, o terceiro par de folhas do ramo e a face
abaxial da folha foram o melhor local da planta para a amostragem de Chrysoperla spp.
A validacdo da unidade amostral apresentou relacdo positiva e significativa do nimero
total de ovos na planta pelo nimero de ovos no 3-5 par de folhas de café. O tempo de
amostragem reduziu em 71,7% realizando a amostragem na unidade amostral

selecionada.

Palavras chaves: Tomada de decisdo. Inimigo natural. Predador. Plano de amostragem.
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CHAPTER1

SAMPLING UNIT FOR MONITORING EGGS FROM Chrysoperla spp. EM
Coffea arabica L.

ABSTRACT

The Chrysopids are important agents of biological control of arthropod pests, with wide
potential for use. The larvae are voracious, resistant to insecticides and with high
reproductive potential. Conventional sampling plans are the starting point for the
development of decision making. Despite the importance of insect sampling, there are
no studies for Chrysopidae that determine the preference for oviposition in the coffee
plant (C. arabica). Thus, the objective was to determine an egg sampling unit for
Chrysoperla spp. in Coffea arabica plants. For this purpose, the commercial plots of
coffee C. arabica located in the municipality of Rio Paranaiba, state of Minas Gerais, of
the variety Catuai 144 (3.9 ha) were evaluated. The number of eggs of Chrysoperla spp.
it was evaluated on the face of the plant exposed to the sun (rising and setting), in the
third apical, median and basal sections of the canopy of the plant, in the pair of leaves of
the branch with more frequency and leaf face (adaxial and abaxial). The best sample
unit was the one with a significant regression equation at p<0.05 and relative variance
less than 25%, greater inclination and greater determination coefficient (R2).
Afterwards, validation and sampling cost were performed using the selected sampling
unit and sampling from the entire branch. The leaf exposure face of the plant, facing the
sunrise of the middle third, the third pair of leaves of the branch and the leaf's abaxial
face were the best location of the plant for the sampling of Chrysoperla spp. The
validation of the sample unit showed a positive and significant relationship between the
total number of eggs in the plant and the number of eggs in the 3-5 pair of coffee leaves.
The sampling time was reduced by 71.7% by carrying out the sampling in the selected

sampling unit.

Keywords: Decision making. Natural enemy. Predator. Sampling plan.
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1. Introducio

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) ¢ uma filosofia que aplica métodos
integrados para o controle de pragas (Parra, 2014). Dentre os métodos, o controle
biologico (CB) pode ser utilizado com microrganismos, nematoides, parasitoides e
predadores (Williams et al., 2013). Os predadores se alimentam de vdarias presas ao
longo do ciclo de vida, sdo geralmente maiores que as presas € possuem representantes
em 22 ordens de insetos (Oswald e Machado 2018). Os predadores tém sido usados para
o controle bioldégico aplicado na agricultura moderna de sistemas organicos,
melhorando a seguranga alimentar e a redug¢do dos residuos de pesticidas nos alimentos
(Togni et al., 2019). Um grupo de predadores que tem sido foco para o CB sdo os
insetos da familia Crysopidae (Herrera et al., 2019).

A familia Chrysopidae (Neuroptera) ¢ composta por 1423 espécies, ¢ a segunda
maior familia em diversidade de espécies (Oswald e Machado 2018). As larvas sdo
predadoras vorazes, possuem resisténcia a inseticidas, alto potencial reprodutivo,
alimentam-se de varios artropodes de corpo mole como cochonilhas, pulgdes, moscas
brancas, tripes, ovos, pequenas larvas de lepidopteros, acaros e adaptacdo a diferentes
agroecossistemas (Herrera et al., 2019). O elevado numero de presas faz dos crisopideos
importantes agentes do CB de pragas e com potencial para serem utilizados em qualquer
cultura de importancia mundial, como as commodity (Mantovani et al., 2019).

O café (Coffea arabica e C. canefora) ¢ uma commodity que apresenta
condi¢des Otimas para a implantacdo de medidas de controle integradas, pois a natureza
perene das plantas favorece o aumento de predadores, que podem atingir niveis capazes
de reduzir as populagdes das pragas (Silva et al., 2012). De fato que, tem sido observado
crisiopideos regulando as populagdes de L. coffeella do cafeeiro Leucoptera coffeella
(Guérin-Méneville e Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae), do acaro Brevipalpus
phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari: Tenuipalpidae) e do acaro vermelho Oligonychus
ilicis (McGregor, 1917) (Acari: Tetranychidae) (Silva et al., 2012). Ha relatos ainda,
que Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) ¢ eficaz para o controle de
L. coffeella na cultura do café, na fase de pré-pupa (Ecole et al., 2002). O tamanho da
populacdo pode ser determinado por contagem de toda a populagdo, ou por meio de
adog¢do de planos de amostragem nas areas (Pedigo e Rice, 2009).

Os planos de amostragem sao constituidos pelo tipo da técnica de amostragem,
caminhamento na area, tipo do aparato amostral, divisdo das areas em talhdes uniformes

e determinacdo da unidade amostral (Macédo et al., 2019). A unidade amostral permite
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determinar com precisdo o local em que o inseto prefere ovipositar ou se alimentar
(Gusmao et al., 2005). O conhecimento do local ideal reduz custos, aumenta a eficiéncia
e rapidez da amostragem. Lopes et al. (2019) observaram praticidade, rapidez e
economia na amostragem de Liriomyza huidobrensis (Blanchard, 1926) (Diptera:
Agromyzidae) em tomate (Solanum lycopersicum L.). Silva et al. (2019) observaram
que a amostragem ideal para Frankliniella schultzei (Thysanoptera: Thripidae) em
pimentdo (Capsicum annuum L.) (Solanales: Solanaceae) ¢ no dossel apical e o plano
de amostragem desenvolvido pode ser incorporado em programas de manejo integrado
desta praga nas plantagdes de pimentdo, facilitando a amostragem precisa,
representativa e vidvel dessa praga em todas as fases da planta. No estudo de
determinagdo da unidade amostral para L. huidobrensis em cultivos de batata (Solanum
tuberosum L.) de Alves et al. (2014), o custo de amostragem foi significativamente
menor que o custo da aplicagao de inseticida.

Portanto ¢ fundamental que se determine a unidade amostral em programas de
manejo para o correto levantamento populacional dos insetos nas culturas, e assim
auxiliar no desenvolvimento do melhor plano de amostragem, pois o numero de
amostras nos planos de amostragem deve ser simples, rapido e de baixo custo para
serem vidveis para os agricultores (Gusmao et al. 2005; Lima et al. 2017; Pinto et al.
2017).

Apesar da importancia da amostragem de insetos, a maioria dos estudos envolve
a praga, a fase que causa prejuizo a cultura ou armadilhas. Nao existe amostragem ou
determina¢do da unidade amostral para ovos de Chrysoperla spp. na cultura do cafg,
demandando tempo e muito trabalho para determinar a abundancia de ovos nas
plantagdes e coletar dados que seriam importantes no monitoramento desses organismos
benéficos. Assim, o objetivo deste estudo foi determinar uma unidade de amostragem

de ovos de Chrysoperla spp. em plantas de C. arabica.

2. Material e métodos

O estudo foi conduzido em areas comerciais de café C. arabica, cultivar Catuai
IAC 144, em fase de producdo, localizados no municipio de Rio Paranaiba, estado de
Minas Gerais, regido do Alto Paranaiba (19°13' 7,0" S e 46°14' 9,3" W), a 1.130 m de
altitude, as plantas estavam espacgadas 3,5 x 0,6 m. A area experimental foi demarcada e
georreferenciada com GPS Garmin, e a mesma apresentou area de 3,9 ha. As condicdes

climaticas no periodo de avaliagdo foram temperatura média de 22°C (28-18), umidade
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relativa média 73% (57-88) e precipitacio média de 308 mm, velocidade do vento de
5,56 m/s (Sismet Cooxupé, 2019).

Foram avaliados 3744 mil ramos de café em 312 plantas de café. O
caminhamento na area foi feito de forma uniforme, avaliando-se uma fileira do lado
esquerdo e outra do lado direto. Foi avaliada uma planta a cada 3 m até o fim da fileira,
para garantir a maxima cobertura da area. Para determinar a melhor unidade amostral
para ovos de Chrysoperla spp. realizou-se divisdes na planta. Inicialmente, a planta foi
dividida em duas faces (1* face de exposi¢cdo ao sol nascente e 2 face de exposi¢ao do
sol poente), e no terco transversal dividindo-se a planta em trés partes ao longo do
dossel (1* apical, 2* mediano e 3% basal). Em cada se¢do do dossel, foram selecionados
dois ramos aleatdrios, e feita a contagem do ntimero total de ovos de Chrysoperla spp.
em todos os pares de folhas. Em cada ramo numerou-se os pares de folhas no sentido
apical para o basal do ramo plagiotropico do café, sendo que, o primeiro par recebeu o
nimero 1 e assim por diante até o ultimo par de folhas basal expandida do ramo, além
disso, cada folha foi dividida nas faces abaxial e adaxial, contando-se o numero de ovos
presentes em cada face (Fig. 1), foi contabilizado os ovos, pois 0 monitoramento do
numero de insetos desse predador ¢ dificil, devido ao comportamento noturno dos

adultos e a dificuldade de encontrar as larvas nas plantas (Keulder e Berg, 2013).

Adaxial Abazxial

Fig. 1. Divisao da planta de café (C. arabica) no estadio reprodutivo, quanto a face de
exposicao solar, terco do dossel, pares foliares e face foliar usado para determinagao da
unidade amostral em termos de nimero de ovos de Chrysoperla spp. Rio Paranaiba,
MG, 2019.
Fonte: Gorri, J.E.R. (2020).
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A unidade amostral foi selecionada utilizando os critérios de frequéncia das
folhas na planta, precisdo relativa, representatividade e o menor tempo de amostragem
(Podoler e Rogers, 1975; Southwood, 1978; Pinto et al., 2017). A frequéncia de
ocorréncia dos pares de folhas na planta foi calculada usando a formula:

Fi = (100xNi )/ Nt em que: Fi é a frequéncia de ocorréncia dos pares das folhas do

ramo (%), Ni é quantas vezes a folha i estava presente nas plantas avaliadas e Nt ¢ o
numero total de ramos avaliados. De acordo com o critério de precisdo da técnica, a

unidade amostral foi selecionada usando a variancia relativa (VR) das densidades de
ovos de Chrysoperla spp. A VR foi calculada pela formula: VRz(lOOXEP)/ )_(, em
que: VR ¢ a variancia relativa (%), EP ¢ o erro-padrao da média dos ovos de C. externa;

X ¢ amédia do namero de ovos/posicao do sol/ter¢o da planta/par de folhas/face foliar.
A unidade amostral selecionada foi a que apresentou VR<25%, pois estas foram mais
precisas e geraram dados para unidades de amostragem praticaveis (Southwood, 1978;
Naranjo e Castle, 2010).

No critério de representatividade o nimero de ovos de C. externa spp. por cada
ter¢o da planta foi submetido a andlise de regressao linear. A melhor unidade amostral
foi a que apresentou maior inclinagdo da curva de regressao linear, significdncia menor
que 5% e com maiores coeficientes de determinagio (R?). A significancia estatistica da
analise de regressdao foi verificada utilizando-se o PROC REG do SAS 15.1 (SAS
Institute, 2018).

Para validacdo da unidade amostral, foi realizado o monitoramento do nimero
de ovos de Chrysoperla spp. em quatro campos de café organico. As avaliacdes foram
realizadas de forma aleatoria nas areas, tomando-se 100 ramos e folhas/ha no
caminhamento em pontos de forma a abranger toda a area. Na mesma planta era
avaliada um ramo e um par de folhas. Os dados de numero de ovos por ramo e por folha
foram submetidos ao teste t pareado e regressdo linear a P<0,05. Em seguida,
determinou-se o tempo de amostragem para avaliar 100 ramos/ha em comparagdao com o

tempo necessario avaliando apenas na unidade amostral.
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3. Resultados
3.1. Determinacio da unidade amostral
Todas as plantas avaliadas apresentaram no minimo 5 pares de folhas e o maior

numero de pares de folhas que as plantas apresentaram foi 12, sendo que a maioria das

plantas apresentavam de 1 a 7 pares de folhas (> 80%) (Fig.2).

100
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Fig. 2. Frequéncia do niimero de pares de folhas de plantas de café (C. arabica)

avaliadas. Rio Paranaiba, MG, 2019.

A preferéncia de oviposi¢do de Chrysoperla spp. quanto a posicao do sol foi
pelo lado nascente (3,24 + 0,25 ovos/planta), em folhas do ter¢o mediano do dossel
(1,79 + 0,18 ovos/ramo), do terceiro par de folhas (1,00 + 0,16 ovos/face foliar) e na
face foliar abaxial (2,12 = 0,07 ovos/face foliar) (Tabela 1).

A densidade média de ovos depositados por Chrysoperla spp. na face de
exposicdo solar foi de 3,24 + 0,25 ovos/planta (nascente) e 2,43 + 0,24 ovos/planta
(poente), no terco da planta de 0,44 + 0,05 ovos/planta (apical), 1,79 + 0,18 ovos/planta
(mediano) e 1,02 + 0,15 ovo/planta (basal). No par de folhas do tergo mediano o niimero
de ovos foi de 1,00 + 0,16 ovo/par de folhas (terceiro par), 2,12 + 0,07 ovos/folha na

face abaxial e 0,36 + 0,04 ovo/folha na adaxial (Tabela 1).
24



Tabela 1. Média (X) * erro padrio (EP), varidncia relativa (VR) e parametros das
curvas de regressao linear simples estimada entre as densidades relativas e absolutas do

nimero de ovos de Chrysoperla spp./planta em C. arabica. Rio Paranaiba, MG, 2019.

Curva de regressao

Unidade

amostral X + EP Intercepto Inclinagao

2
(VR%) (ICos%) R F P

Face de exposi¢do solar na planta (nascente x poente)

Nascente  3,24+0,25 0,002 (7,8) 0,57 (0,56-0,57) 0,99 117131 <0,001UA
Poente  2,43+0,24 -0,002(9,9) 0,43 (0,43-0,43) 0,99 66255  <0,001

Terc¢o do dossel na face de exposi¢ao solar nascente (apical x mediano x basal da
planta)

Apical 0,44+0,05 0,309 (10,9) 0,04 (0,03-0,05) 0,21 14,07  0,0002
Mediano  1,79+0,18 -0,014 (10,2) 0,56 (0,53-0,59) 0,77 451,2 <0,001Y4
Basal 1,02+0,15 -0,295 (15,2) 0,40 (0,37-0,43) 0,66 2439  <0,001

Posicdo do par de folha no ter¢o mediano da planta (terceiro x quarto x quinto x
sexto x setimo par de folha)

Terceito  1,00+0,16 -0,075(15,5) 0,34 (0,31-0,37) 0,59 167,9 <0,001UA
Quarto  0,79+0,12 0,166 (14,5) 0,20 (0,18-0,22) 0,47 86,84  <0,001
Quinto  0,58+0,09 0,182 (16,1) 0,12 (0,10-0,14) 0,36 47,04  <0,001
Sexto 0,47+£0,10 -0,048 (21,9) 0,16 (0,14-0,18) 0,43 68,99  <0,001
Sétimo  0,21+£0,10 -0,284 (48,6) 0,15(0,13-0,17) 0,42 66,31  <0,001

Face foliar do terceiro par de folha (abaxial x adaxial)

Adaxial 0,36+0,04 0,046 (9,7) 0,13 (0,11-0,15) 0,4 61,55 <0,0001
Abaxial ~ 2,1240,07 -0,046 (3,4) 0,87 (0,85-0,89) 0,95 2672 <0,0001YA

Posicio do par de folha no ramo a partir do apice; Y“unidade amostral selecionada, VR

(%)= variancia relativa, ICosy= intervalo de confianca.

3.2. Validac¢io da unidade amostral

O numero total de ovos/planta apresentou relagao positiva e significativa com o
nimero de ovos do 3° ao 5° par de folhas do ramo nas areas 1, 2, 3 e 4 comerciais de
café organico testadas (Fig. 4). O tempo gasto para amostrar todas as folhas dos 100
ramos/ha foi de 66; 94; 88 e 85 min para as areas 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Por outro
lado, o tempo de amostragem avaliando-se 100 folhas/ha na unidade amostral
selecionada foi de 16, 32, 22 e 25 min para os campos 1, 2, 3 e 4 respectivamente, com
uma economia de tempo em comparagdo de avaliar o ramo todo de 75,7%, 65,7%,
74,8% e 70,6% nos campos 1, 2, 3 e 4 respectivamente, resultando em uma economia

média de 71,7% no tempo das quatro areas avaliadas (Fig. 5).
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Fig. 5. Tempo de amostragem, avaliando a nimero de ovos de Chrysoperla spp. em 100

ramos/ha em relagdo a avaliagdo da unidade de amostragem 100 par de folhas do 3-5
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par do ramo/ha na cultura do café. Rio Paranaiba, MG, 2019. O asterisco (*) na barra
mostra diferenca estatistica entre os métodos de avaliagdo pelo teste t pareado (P<0,05);
A equacdo mostra a relagdo da densidade de ovos de Chrysoperla spp. no terceiro par de
folhas (unidade amostral) com a densidade de ovos no ramo. A letra “D” significa a
diferenca entre o tempo de amostragem do ramo e o tempo de amostragem da unidade

amostral.

4. Discussao

O estudo evidenciou que a preferéncia de oviposicdo pelo nascente, tergo
mediano da planta, terceiro par de folhas e na face abaxial, foram adequadas para
amostragem, pois atenderam o critério de frequéncia, devido o terceiro par estar
presente em 100% das plantas avaliadas, de precisdo, pois as densidades de ovos de
Chrysoperla spp. nas amostras apresentaram VRs<25%, e representatividade, pois a
unidade amostral apresentou maior inclina¢do da curva de regressao linear, significancia
menor que 5% e com maiores coeficientes de determinagdo (R?). A determinacio da
unidade amostral poderd auxiliar no desenvolvimento de um plano de amostragem mais
eficiente com menos amostras (Rosado et al., 2014; Lima et al., 2017).

A preferéncia de oviposi¢cao por Chrysoperla spp. na face abaxial da folha de
café¢ (C. arabica) pode ser devido a esta regido da folha proporcionar condigdes
microclimaticas mais adequadas para o desenvolvimento dos ovos, visto que ovos sao
sensiveis a variagdes climaticas, podendo sofrer dessecagdo e predagdo (Monserrat et
al., 2016). Também pode estar relacionado ao fato de que o acasalamento desta espécie
ocorre geralmente na parte de baixo das folhas, e os adultos sdo muito seletivos quanto
ao o substrato para sua alimentagdo, geralmente a viga, a parte de baixo da face foliar, a
extremidade ou as margens das folhas e néctar foliares (Monserrat et al., 2016).
Algumas larvas da espécie Chrysopidae spp. possuem fototactismo negativo acentuado
(Diaz-Aranda e Monserrat, 1996), mais um fator para as fémeas ovipositarem na regiao
abaxial protegendo da incidéncia de luz.

O maior numero de ovos quanto a posicao do sol foi no nascente. Nas condigdes
onde ocorrem diferencas no direcionamento das fileiras dos cafés, segundo Alves e
Livramento (2003) observa-se diferencas relacionadas aos estados fitossanitarios,
nutricional, fisiologico e morfoldgico do crescimento e desenvolvimento de folhas e
ramos, bem como a quantidade de frutos, entre os lados da planta voltada para a

exposicao solar pela manha. Estas observagdes permitem entender que os dois lados da
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planta, relacionados com o posicionamento solar, comportam-se de maneiras diferentes.

Verifica-se no trabalho de Gindel (1962), um dos poucos a estudar a influéncia
da direcao das fileiras do cafeeiro em relagdo aos pontos cardeais, que a linha de plantio
do café que fica mais exposto ao sol da tarde, apresentam crescimento reduzido de
ramos e folhas em comparacao com o lado da linha de café que recebe sol pela manha.
Pode ser devido as altas intensidades de radiacdo solar, associado as temperaturas
elevadas. Portanto devido ao lado nascente do sol apresentar maior produtividade pode
ser um atrativo aos adultos de Chrysoperila spp. para oviposi¢ao, ou também pode estar
relacionado ao fato de que este predador apresenta atividade noturna, iniciando suas
atividades de voo ap6s o por do sol (Abraham e Mészaros, 2006) e permanecem ativos
até o amanhecer (Monserrat et al., 2016).

Foi possivel observar ovos em todo o ramo das folhas de café, porém o maior
numero de ovos foi visto no terceiro par de folhas do ramo. No trabalho de Keulder e
Berg (2013) avaliando o local de oviposi¢do de Chrysoperla spp. na cultura do milho,
observaram que 73% dos ovos sdo depositados na 7° folha e 58% na superficie abaxial
das folhas de milho. Outros estudos, parecem nao mostrar um padrdo claro na maneira
como este predador escolhe os locais de oviposicdo, existe informagao limitada e
contraditoria sobre os padrdes de oviposicdo de Chrysoperla spp. nas culturas, pois a
espécie Chrysoperla zastrow sillemi (Esben - Petersen) (Neuroptera : Chrysopidae)
segundo Barnes (1975), a escolha do local de oviposicdo no campo nao possui
preferéncias por partes especificas da planta, como folhas ou caules. Enquanto alguns
estudos relataram que as fémeas preferem por ovos nas areas infestadas por suas presas
nas plantas (Skaife 1979; Kunkel e Cottrell 2007), também foi relatado a oviposi¢cdo em
locais onde sua principal fonte alimentar, os pulgdes, estavam ausentes (Coderre et al.,
1987).

Diversos fatores podem estar relacionados para essa atragdo dos adultos, como
os volateis produzidos por cada planta e/ou pragas associadas. Pois de acordo com o
estudo de Hare (2011), a volatilidade das plantas parece ter uma importancia especial,
atraindo uma variedade de predadores e parasitoides. No trabalho de Xu et al. (2015),
avaliando compostos secundarios de planta em resposta a oviposi¢cao de Chrysopa
phyllochroma (Neuroptera: Chrysopidae), observaram correlagdo direta entre os
compostos ¢ o aumento na densidade de ovo. Outro fato ¢ a existéncia de presas, ou
mesmo a arquitetura das flores e a acessibilidade dos recursos da planta para os adultos
crisopideos (Nave et al., 2016). Pois os locais € 0 momento da deposi¢ao dos ovos sdo

particularmente importantes para a sincronia dos predadores e suas presas no campo
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(Torres e Ruberson, 2006).

Na validagdo da unidade amostral, foi visto que o tempo de amostragem
avaliando-se na unidade amostral reduziu em 71,7% no tempo de amostragem em
comparacdo com a amostragem de todo o ramo, se mostrando eficiente, ja que o tempo
gasto com as amostras do ramo todo torna o custo mais alto, pois o tempo de trabalho ¢
o componente principal do custo total (Lopes et al., 2019). Os planos de amostragem
sdo vidveis quando permitem a coleta de dados em campo, processamento de
informacdes e tomada de decisdes, tudo dentro de um periodo do dia (ou seja, durante a
manha ou a tarde) (Moura et al., 2007). Técnicas que facilitam a localizacao facil de
ovos e adultos resultardo em melhores decisdes de manejo de pragas e monitoramento

desses organismos benéficos (Keulder e Berg, 2013).

5. Conclusao

A unidade amostral encontrada neste trabalho foi a posi¢dao nascente do sol, no
ter¢o médio do dossel da planta, no terceiro par de folhas do ramo e da face abaxial da
folha, auxiliando assim o produtor determinar com mais rapidez e praticidade a
abundancia de ovos nas plantagdes, e ainda auxiliar no desenvolvimento de futuros

planos de amostragem para esta familia de predadores.
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CAPITULO II

DISTRIBUICAO ESPACIAL E DINAMICA DAS POPULACOES DE
Chrysoperla spp. E Leucoptera coffeella NO CAFE Coffea arabica L

RESUMO

Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) ¢ uma das
principais pragas do cafeeiro. Métodos eficazes de manejo e prevencdo da resisténcia a
inseticidas devido ao uso intensivo sdo necessarios contra este inseto € o conhecimento
do padrao de distribuicdo espacial das pragas e de seus inimigos naturais constitui-se em
ferramenta importante no planejamento de taticas de controle. Assim, os objetivos
foram 1) determinar a distribuicdo espacial de Chrysoperla spp. € L. coffeella; 2) avaliar
a dinamica das populacdes de Chrysoperla spp. e L. coffeella nas éareas de liberacao do
predador para analise do efeito do controle bioldgico; 3) e determinar a qualidade da
bebida do café arabica nas areas de controle quimico e com controle bioldgico. Para
esse fim, foi monitorado um talhdo comercial de café¢ C. arabica (Catuai 144), em Rio
Paranaiba (MG). Quinzenalmente foi avaliado a populagdo de Chrysoperla spp. e de L.
coffeella. Os dados foram submetidos a analise descritiva e geoestatistica. A populagdo
de L. coffeella se manteve baixa nos meses de fevereiro e margo com a liberagdo de
Chrysoperla spp. Observou-se nos semivariogramas a presenca de dependéncia espacial
de moderado a forte, indicando que existe um comportamento de agregagdo
populacional tanto da praga quanto do predador. Nao foi observada mudanca na
qualidade da bebida do café entre os tratamentos com controle bioldgico e com

inseticida piretroide.

Palavras chaves: Bicho mineiro. Controle biologico. Geoestatistica.
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CHAPTER 1T

SPATIAL AND DYNAMIC DISTRIBUTION OF THE POPULATIONS OF
Chrysoperla spp. AND Leucoptera coffeella IN COFFEE Coffea arabica L

ABSTRACT

Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) is one of the
main coffee pests. Effective methods of handling and preventing resistance to
insecticides due to intensive use are necessary against this insect and knowledge of the
spatial distribution pattern of pests and their natural enemies is an important tool in
planning control tactics. Thus, the objectives were 1) to determine the spatial
distribution of Chrysoperia spp. and L. coffeella; 2) evaluate the dynamics of the
populations of Chrysoperla spp. and L. coffeella in the predator's release areas to
analyze the effect of biological control; 3) and determine the quality of Coffee arabica
drink in the areas of chemical control and biological control. For this purpose, a
commercial plot of coffee C. arabica (Catuai 144) was monitored in Rio Paranaiba
(MG). The population of Chrysoperla spp. and L. coffeella. The data were submitted to
descriptive and geostatistical analysis. The L. coffeella population remained low in
February and March with the release of Chrysoperla spp. The presence of moderate to
strong spatial dependence was observed in the semivariograms, indicating that there is a
behavior of population aggregation of both the pest and the predator. There was no
change in the quality of the coffee drink between treatments with biological control and

pyrethroid insecticide.

Keywords: Leaf miner. Biological control. Geostatistics.

34



1. Introducio

O café ¢ uma das culturas mais importantes do Brasil, sendo responsavel por
cerca de 25% da producdo global dessa commodity (Santos Junior et al., 2018). Das 124
espécies de café (Coffea spp. L.), apenas duas sdo usadas para produgdao comercial da
bebida arabica (Coffea arabica L.) e robusta (C. canephora Pierre ex. A. Froehner)
(Davis et al., 2011). A producdo de ambas as espécies em todo mundo é negativamente
afetado por mudangas climéaticas (Ovalle-Rivera et al., 2015), patdégenos (Avelino et al.,
2007) e pragas (Aristizabal et al., 2015; Pantoja-Gomez et al., 2019)

Das pragas, Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville, 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae) tornou-se uma das principais pragas dos cafezais (Pantoja-Gomez et al.,
2019). Os adultos ovipositam sobre as folhas, a qual emerge uma lagarta que penetra na
folha para se alimentar do mesofilo foliar. Como resultado, confeccionam galerias no
interior da folha e aumentam a produc¢ao de etileno, que provoca senescéncia e desfolha
da planta. Isso reduz o rendimento e a qualidade dos graos de café e a longevidade das
plantas e ocasionando perdas de até 80% na produtividade do café (Scalon et al., 2011;
Pereira et al., 2007; Coffee-Tea.Co.Uk, 2010). A qualidade do café ¢ realizada
oficialmente e comercialmente pela andlise sensorial (prova da xicara), além do aspecto,
tipo e peneira (Specialty Coffee Association of America — SCAA, 2008).

Em fun¢do das perdas ocasionadas, os cafeicultores fazem uso constante de
inseticidas, no intuito de controlar esta praga (Green et al., 2015). Os agroquimicos nao
apenas aumentam a eficiéncia da colheita, mas também se acumulam nos tecidos das
plantas, com isso, o monitoramento de pesticidas em organismos vegetais torna-se
essencial (Barchanska e Plonka, 2018). Por este fato sdo necessarios mais pesquisas
para preencher a lacuna do conhecimento, para que o café possa ser produzido de forma
mais independente ao uso de pesticidas.

Uma opgao ao controle quimico seria o emprego do Manejo Integrado de Pragas
(MIP), dentro da filosofia do MIP, a conservagdo e o aumento de inimigos naturais que
beneficiem o controle bioldgico natural sdo estratégias fundamentais (Scalon et al.,
2011). E preciso urgéncia em abordagens mais resilientes e sustentdveis para minimizar
as perdas de rendimento das culturas resultantes de pragas e reduzir os impactos do
manejo de pragas na saude humana e no meio ambiente (Baker et al., 2020). Para tanto,
a implementacdo de abordagens biologicas, incluindo o controle biologico ¢ uma
alternativa viavel.

O controle bioldgico tem sido foco de discussdes sobre os aspectos econdmicos
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e custos associados a liberagdo, eficiéncia de controle e criacdo dos inimigos naturais
(Naranjo et al. 2015; Bakera et al., 2020; Pan e Zhang, 2020). Devido ao uso desses
insetos para o controle de insetos-pragas, ja existem varias empresas nacionais e
internacionais no setor de biofabricas que sao um exemplo de sucesso na producao de
insetos reguladores do crescimento populacional de pragas (Lopes et al., 2019).
Minimizando o uso de defensivos, e por consequéncia conseguir uma melhora na
qualidade da bebida do café¢ j4 que os pesticidas afetam essa variavel (Green et al.,
2015). Os artrépodes-predadores pertencentes a familia Chrysopidae sdo larvas
predadoras altamente vorazes, resistentes a inseticidas (Ono et al., 2017), alto potencial
reprodutivo, sendo considerado agente potencial de controle bioldgico de diversas
pragas de importancia agricola (Herrera et al., 2019).

Entretanto, estudos envolvendo liberagdes em campo para confirmagdo dos
dados obtidos em condi¢cdes de laboratorio ainda sdo escassos o que mostrou a
necessidade de por em pratica no campo o que ja se conhece sobre este predador. Para
este estudo em campo, ter o conhecimento de como os insetos pragas e benéficos estao
distribuidos na area ¢ essencial, pois auxilia nas taticas de manejo de controle. Neste
contexto, esta distribui¢ao pode ser estudada por técnicas de geoestatistica (Calvo et al.,
2018). Portanto, o estudo da distribuicdo espacial dos insetos ¢ uma andlise que
considera a localizagdo geografica das amostras e a dependéncia espacial entre elas
(Martins et al., 2018). Assim, o conhecimento da distribuicdo espacial destes insetos
entre as areas, pode auxiliar no Manejo Integrado de Pragas (MIP) e dar suporte a
estudos evolutivos de inseto-planta (Downes et al., 2017). O MIP pode auxiliar o
controle localizado das pragas, devido atingir o alvo no local correto (Martins et al.,
2018; Pereira et al., 2018).

O objetivo deste estudo foi 1) determinar a distribuigdo espacial de Chrysoperla
spp. € L. coffeella; 2) avaliar a dinamica das populacdes de Chrysoperla spp. e L.
coffeella nas areas de liberagdo do predador para andlise do efeito do controle bioldgico;
3) e determinar a qualidade da bebida do café ardbica nas areas de controle quimico e

com controle bioldgico.
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2. Material e métodos

2.1.  Area experimental

O experimento foi conduzido no outono-inverno de 2019 em lavoura comercial
de café C. arabica, cultivar Catuai IAC-144, em fase de produgdo, plantada com
espacamento de 3,5 x 0,6 m, com 23 anos de idade, o cafezal foi renovado, por meio de
recepa, em 2013 e conduzido no sistema de fileiras simples, localizada no municipio de
Rio Paranaiba, Minas Gerais, Alto Paranaiba (19°10' 16" S e 46°12' 44" O), a 1.080 m
de altitude, com 2,6 ha. O clima predominante da regido ¢ tropical seco do tipo Aw
segundo a classificacdo Koppen (Comité da Bacia Hidrografica de Rio Paranaiba,

2019).

2.2.  Obtencao de Chrysoperla spp.

Os Chrysopideos foram obtidos da criagdo massal do laboratorio da Associagao
Mineira de Produtores de Algodao (AMIPA). Os ovos foram mantidos a temperatura de
25 °C, umidade relativa 60-70% e fotofase de 12:12 h até a eclosdo das larvas. As larvas
foram separadas em grupos de 40-50 individuos por pote de plastico (500 mL) e
alimentadas com 0,1 g de ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae)
até a liberagdo no campo, quando estava no segundo instar quando ja eram mais aptas

para competicao no campo.

2.3. Liberacao de Chrysoperla spp. na area do café

Para o levantamento da densidade ideal de larvas de C. externa a serem liberadas
no campo para se obter o controle de L. coffeella, a area foi dividida em quatro blocos
casualizados, com cinco tratamentos onde foi realizado liberagdes por inundagdo do
predador, quinzenalmente. Os tratamentos foram: 0 larvas (lv)/ha; 500 lv/ha; 1 000

lv/ha; 2 000 lv/ha e 5 000 Iv/ha, esquematizado na Fig. 1.
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Fig. 1. Mapa aéreo da divisao dos blocos para o levantamento populacional de L.

coffeella e Chrysoperla spp. Rio Paranaiba, MG, 2019.

2.4. Distribuicao espacial de Chrysoperla spp. e L. coffeella

A distribuicdo espacial de Chrysoperla spp. e L. coffeella foi determinada pelo
monitoramento destes insetos na planta em pontos previamente marcados (Fig. 1). As
plantas foram avaliadas quinzenalmente. A amostragem de L. coffeella foi realizado na
unidade amostral para esta praga, ou seja, coletado um ramo do ter¢co médio da planta
de café, e analisado uma folha selecionada entre o 3° ao 5° par de folhas (Fig. 2), pois de
forma geral, os produtores de café do Brasil, utilizam o 4° par de folhas porque este ¢
usado como amostra para analise foliar. As avaliagcdes de L. coffeella foram obtidos
mediante contagem direta do nimero de adultos por planta, nimero de ovos, nimero de
pupa, nimero de mina, minas ativas e numero de lagartas de L. coffeella. Para
Chrysoperla spp. foi avaliada a contagem direta do numero de adultos por planta e
numero de ovos sendo amostrados dois ramos de cada ter¢o do dossel da planta (apical,
mediano e basal), pois at¢ o momento da execugdo deste trabalho, ndo havia na

literatura a unidade amostral para esta familia de predadores.
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Basal Unidade amostral
L. coffeella

Fig. 2. Unidade amostral de L. coffeella do 3° ao 5° par de folhas no ramo lateral do
ter¢o médio da planta de café, onde foi realizada a avaliagao. Rio Paranaiba, MG, 2019.

Fonte: Gorri, J.E.R. (2020).

2.5. Grade amostral e avaliacoes das populacdes de L. coffeella e Chrysoperla

SPP-

Foi determinada malha amostral regular com 101 pontos amostrais
geoposicionados e equidistantes, sendo 5 metros a menor distancia e 23 metros a maior
distancia entre os pontos, distribuido uniforme na area, sempre avaliando a mesma
planta, pois cada ponto amostral foi composto por uma planta de café georreferenciada
em sistema de coordenadas (x;y). A area e as plantas foram georreferenciadas a partir
dos pontos de controle obtidos com o GPS A3 FOIF, e a imagem da 4rea com o auxilio
do drone modelo PHANTOM 4 ADVANCED. A partir das plantas georreferenciadas
foram gerados mapas digitalizados para melhor visualizacao da distribui¢ao dos insetos
na area. A partir do banco de dados foi utilizada a geoestatistica, iniciando com a
modelagem dos semivariogramas experimentais para cada época de andlise e
posteriormente a confeccao dos mapas de krigagem. As populagdes de insetos coletadas
em cada ponto amostral foram consideradas as variaveis regionalizadas Z, que variam
continuamente no espaco geografico, a partir da longitude (X) e latitude (Y) de cada
ponto amostral.

A partir dos modelos ajustados foram estimados os parametros denominados
efeito pepita (Co), patamar (Co+C) e alcance (A). Os modelos de semivariogramas
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foram testados o linear, esférico, exponencial e gaussiano (Vieira et al., 1983; Isaaks e
Srivastava, 1989; Liebhold et al., 1993) e confeccionados pelo método da Krigagem

(Vieira et al., 1983). Com base nos parametros desse modelo foi calculado o grau de
dependéncia espacial (GDE) utilizando-se a equagao: [(C/Co+ C)]*lOO. A dependéncia

espacial foi classificada conforme proposto por (Cambardella et al. 1994), onde o grau
de dependéncia espacial ¢ forte (GDE < 25,0%), moderada (25,0% < GDE < 75,0%) e
fraca (GDE > 75,0%). O melhor ajuste do modelo foi selecionado pelo coeficiente de
determinagao (R?) proximo de um (1) (Downing 1986).

Para analise das estatisticas descritivas e de correlagdo foi utilizado o software
STATISTICA 8.0. Para a constru¢ao do banco de dados para andlises da distribuicao
espacial, graficos e tabelas, o software Microsoft Excel 2016. Para a elaboracao e
ajustes dos semivariogramas, modelos matematicos, e a geracao dos mapas de krigagem
de distribui¢do espacial dos insetos na area do café foram realizadas no software
computacional Surfer 11.0 (Golden Software).

A porcentagem de infestagdo por L. coffeella foi determinada utilizando a
equagao abaixo:

Infestacdo = n° de folhas com minas ativas <100

n° total de folhas coletadas

2.6. Avaliacdo da qualidade de bebida do café nos blocos de liberacio de

Chrysoperla spp.

Os frutos de café¢ foram colhidos no més de junho/2019, utilizou-se o
delineamento em blocos ao acaso com cinco tratamentos e 4 repeticdes, todas as
parcelas foram constituidas de 5 litros de café. Logo apods a colheita manual no pano, as
amostras foram colocadas para secagem a pleno sol, onde eram revolvidas cerca de 6-8
vezes ao dia. Todas as amostras foram secadas até atingirem a umidade entre 11 a 12%,
quando entdo foi realizado o beneficiamento na Cooperativa Regional de Cafeicultores
em Guaxupé LTDA (COOXUPE), sendo os grios descascados e armazenados em sacos
de papel. Em seguida as amostras foram encaminhadas para a avaliagdo sensorial
através da prova da xicara por trés Técnicos especializados, treinados e qualificados da
GRANO TRADING localizado em Patos de Minas-MG, utilizando a metodologia da
Specialty Coffee Association of America — SCAA (2008). Foram avaliados os atributos
de fragrancia/aroma do po, sabor, finalizagdo, acidez, corpo, uniformidade, balancgo,

xicara limpa (auséncia de defeitos), dogura e nota total final.
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3. Resultados

A populagdo de adulto L. coffeella se manteve baixa nos meses de fevereiro e
marco com a liberagdo de Chrysoperla spp. sendo o menor pico de adultos de L.
coffeella no més de marco quando o numero de ovos de Chrysoperla spp. teve seu pico,
e observa-se uma crescente no nimero de adultos de L. coffeella enquanto ha uma
redugdo no numero de ovos de Chrysoperla spp. de margo a abril e depois reduzindo os
adultos de L. coffeella de abril para maio com a terceira liberagao de Chrysoperla spp. e
0 aumento nesse mesmo periodo dos adultos e ovos de Chrysoperla spp. a porcentagem
de minas ativas de L. coffeella obteve comportamento semelhante ao do adulto desta
praga (Fig. 3). O namero de ovos de Chrysoperia spp. foi crescente até aos 30 dias apds
a ultima liberacao (abril) depois houve uma queda tanto para o nimero de ovos quanto

para adultos de Chrysoperla spp. (Fig. 3).
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Fig. 3. Média + erro padrao das populagdes de L. coffeella (A) e Chrysoperla spp. (B)
em C. arabica, Rio Paranaiba, MG, 2019. *NC= nivel de controle do Cerrado. Setas no

interior da figura representam o momento da liberacao das larvas de Chrysoperla spp.
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Analisando somente dentro dos blocos de liberacao de Chrysoperla spp. pode-se
perceber que todos os tratamentos ficaram acima do nivel de controle para o cerrado
mineiro (5%), porém nos blocos onde ndo houve a liberacdo a porcentagem de folhas
com minas ativas foi de 42,5% esse nimero reduziu para 17,9 e 16,7% nos blocos onde

foram liberadas 2000 e 5000 larvas/ha respectivamente (Fig. 4).
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Fig. 4. Porcentagem de folhas com minas ativas de L. coffeella dentro dos blocos de
liberacao de Chrysoperila spp. no Alto Paranaiba, MG, 2019. *NC= nivel de controle de
L. coffeella no Cerrado.

A distribuicao espacial de Chrysoperla spp. no cultivo de café foi representada
pelos modelos esférico e gaussiano, apresentando grau de dependéncia espacial (GDE)
de moderado (25% < GDE < 75%) a forte (GDE < 25%) (Tabela 1), indicando que
existe um comportamento de agregacdo populacional de Chrysoperla spp. que pode ser
visuzalizado no mapa obtido a partir da krigagem ordinaria (Fig. 5). Enquanto que a
distribuicao espacial de L. coffeella se ajustou aos modelos de semivariogramas esférico
com GDE de moderado a forte, gaussiano (GDE moderado) e exponencial com GDE
forte, indicando também que existe um comportamento de agregacao populacional de L.
coffeella que pode ser visualizado no mapa (Fig. 6), bem como os locais de maior e
menor infestacdo do predador e da praga.

Tabela 1. Pardmetros dos semivariogramas ajustados ao modelo tedrico pardmetro k
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para analise do grau de dependéncia espacial (GDE) do nimero de adultos (NA) e ovos
(NO) de Chryposerla spp. numero de adultos (NAD), ovos (NOV), pupas (NP), minas
(NM), minas ativas (NMA) e lagartas (NL) de L. coffeella no cafeeeiro. Rio Paranaiba.
MG. 2019.

Dias ap6s . (1 Parametros
liberagiio (DAL) Variavel Média  Modelo iCy 2C, Ja(m)
Chrysoperla spp.

0,00 0,49 52,00 0,00 Forte

K GDE

NA 0,34

’ No_oas PO 011 009 8500 0,60 Moderada
30 NA 0,53 Esférico 0,10 0,88 92,00 0,10 Forte
. NO 1% - T o o -
60 NA 0,78 Gaussiano 0,63 0,49 54,00 0,60 Moderada
_NO 08 - T - o -
90 NA 1,37 Gaussiano 0,48 1,85 65,00 0,20 Forte
NO 1,23 - - - - - -
L. coffeella
NAD 1,17 Esférico 0,00 1,62 36,00 0,00
NOV 1,05 Exponencial 0,00 1,53 22,00 0,00 Forte
NP 1,09 0,00 2,25 10,50 0,00
0 NM 0,68 0,30 0,86 35,00 0,26 Moderada
NMA 0,36 Esférico 0,08 0,35 37,70 0,19 Forte
JNL oSt 0,30 0,64 33,00 0,32 Moderada
NAD 0,80 0,17 1,14 63,00 0,13 Forte
NOV 0,33 0,36 0,88 82,00 0,29
30 NP 1,36 Esférico ,60 3,30 44,00 0,33 Moderada
NM 0,74 0,40 1,00 38,00 0,29
NMA 0,37 0,05 0,37 25,00 0,12 Forte
ONL 00 021 063 3200 025 "™
NAD 4,34 Esférico 1,00 12,8 38,00 0,07 Forte
NOV 1,49 Exponencial 0,20 1,03 16,00 0,16
NP 0,80 Esférico 0,46 0,52 85,00 0,47 Moderada
60 NM 1,35
NMA 046 - - - - - -
ONL 089
NAD 3,11 Gaussiano 2,30 2,10 20,00 0,52 Moderada
NOV 1,67 Esférico 0,25 1,22 57,00 0,17
90 NP 0,92 Exponencial 0,00 0,64 13,40 0,00 Forte

M 121
NMA 047 SIETICO 020 027 30,00 043 Moderada

NL 0,61 Exponencial 0,10 0,87 15,00 0,10 Forte
'Efeito pepita; *Varidncia espacial; *Alcance (metros); “Calculado pela formula Co /(Co +C));

3Os valores obtidos foram classificados em forte dependéncia espacial se k<25, moderada
dependéncia espacial se 25<k<75 e fraca dependéncia espacial se k>75; - Nao houve ajuste.

Quanto ao alcance (a) da dependéncia espacial para o numero de adultos de
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Chrysoperla spp. variou de 52 m antes da liberagdo de Chrysoperia spp. a 92 m aos 30
dias apds a liberagdo de Chrysoperla spp. no campo. O alcance (a) para o numero de
adultos de L. coffeella decresceu de 63 m aos 30 dias apds liberacdo de Chrysoperla
spp. para 20 m aos 90 dias ap6s a liberacao. Para varidvel nimero de ovos o alcance
oscilou durante o periodo avaliado, sendo de 82 m aos 30 dias apos liberagao, de 16 m
aos 60 dias apos liberacdo e aumentou o alcance para 57 m aos 90 dias ap6s a liberagdo
de Chrysoperla spp. Para variavel nimero de pupa observou-se que o comportamento
do alcance foi de 10,5 m antes da liberagcdo de Chrysoperia spp. a 85 m para o nimero
de pupas apos 60 dias da liberagdo de Chrysoperila spp. reduzindo para 13,4 m aos 90
dias da libera¢do. Observando o alcance para o nimero de minas variou de 29 m aos 90
dias apo6s a liberagdo a 38 m ap6s 30 dias da liberagdo, em relagdo ao nimero de minas
ativas antes da liberagdo era de 37,7 m o alcance, aos 30 dias apds liberagao foi de 25 m
e aos 90 dias apos liberacao de 29 m. Em relagdo ao erro espacial (efeito pepita = Co)
para a populagdo de Chrysoperla 100% do Co ficaram proximas de 0 e mais de 85% dos
Co para populacdo de L. coffeella Cy ficaram abaixo de 1 proximos de 0.

A distribuigdo espacial da populacdo de Chrysoperla spp. pode ser visualizada
na Fig. 5. A densidade populacional média do predador variou de 0 a 4,4 de adultos por
planta, com a populagdo concentrada em um local (Fig.5). J4 a distribui¢do espacial de
L. coffeella pode vista na Fig. 6. A densidade populacional média da praga variou de 0 a
18 de adultos/planta, 0 a 5 ovos, 0 a 7,9 pupa, 0 a 4 pupas, 0 a 2 minas ativas e de 0 a
4,2 lagartas vivas por folhas de café (Fig. 6)

Os mapas da distribui¢do espacial para Chrysoperla spp. mostram que antes da
liberagdo como a populacdo era muito baixa na area foi encontrado poucos insetos
distribuidos na area, com as liberagdes pode-se perceber aos 60 ¢ 90 dias que houve um
aumento no numero de adultos de Chrysoperla spp. localizado na parte da area onde
encontrava-se uma mangueira (Mangifera indica L.) visto no mapa de localizagdo e de
distribuicdo espacial (Fig. 1 e Fig. 5). Observando os mapas de distribuicdo espacial
para L. coffeella pode-se perceber que os maiores focos representado pela cor vermelho
de nimero de minas, minas ativas e lagartas foram antes ¢ aos 30 dias da liberagcdo de
Chrysoperla spp. aos 90 dias a cor vermelha ja ¢ menos aparente para essas variaveis
(Fig. 6) e também pode-se perceber que populagdo de L. coffeella ¢ quase nula na area
onde havia maior concentragdo de Chrysoperla spp. proximo a M. indica (Fig. 5 e Fig.

6).
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Fig. 5.

Mapa de distribuicdo espacial de Chrysoperla spp. aos 0, 30, 60 e 90 dias apos a

liberagdo (DAL), resultantes da krigagem ordinaria. Rio Paranaiba, MG, 2019.
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Fig. 6. Mapa de distribuicdo espacial de L. coffeella aos 0, 30, 60 e 90 dias apds a liberagdo (DAL), resultantes da krigagem ordindria em Rio
Paranaiba, MG, 2019.
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Em relagdo a qualidade de bebida nao houve grande diferenga em relacdo aos
tratamentos, podemos observar que o tratamento com o inseticida piretroide e com o
controle biologico ndo alterou a caracteristica da bebida, a maior parte dos tratamentos
apresentaram aspecto Fine Cup, com nota variando de 84,5 a 85,75 para tratamento nas

areas com inseticida e com controle bioldgico respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo pela qualidade da bebida nos pontos de liberacao

Tratamentos' Bebida Caracteristica Aspecto
Bloco 1
0 larva - -
500 larva &3 Frutas passas, chocolate amargo Fine Cup
1000 larva - -
2000 larva Duro bom - Fine Cup
5000 larva - -
Piretroides 84,5 Caramelo Fine Cup
Bloco 2
0 larva - -
500 larva - -
1000 larva Duro bom - Fine Cup
2000 larva - -
5000 larva - -
Piretroides 84,5 Caramelo Fine Cup
Bloco 3
0 larva Duro bom - Fine Cup
500 larva - -
1000 larva - -
2000 larva Duro bom - Fine Cup
5000 larva  Duro, 1 riada, 1 rio - Good Cup
Piretroides 84,5 Caramelo Fine Cup
Bloco 4
0 larva duro, 1 riada - Good Cup
500 larva 85,75 Caramelo, chocolate, rapadura Fine Cup
1000 larva Duro bom - Fine Cup
2000 larva 83 Caramelo, baunilha, chocolate Fine Cup
5000 larva 83 Caramelo Fine Cup
Piretroides 84,5 Caramelo Fine Cup

'Area com o controle biolégico (CB) com diferentes quantidades de lagarta de
Chrysoperla spp. liberadas dentro dos blocos e area sem CB e com tratamento com

inseticida piretroide.
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4. Discussao

A populacdo de L. coffeella teve seu maior pico de margo a abril quando a
populagdao de Chrysoperla spp. reduziu neste periodo. Em andlise da populacdo de
minas ativas dentro dos blocos foi visto que onde nao houve liberagao de Chrysoperia
spp./ha a quantidade de minas ativas foi superior em 40% do nivel de controle aceitavel
para o cerrado (5%), ja nos blocos onde foi realizado a liberagdo de 2000 e 5000
larvas/ha a quantidade de minas ativas ficou em 15% acima do nivel de controle para o
cerrado. Porém em regides onde o clima ¢ mais ameno e essa praga ndo ¢ tao severa o
nivel de controle ¢ de 30% de folhas minadas com lesdes intactas, porém esse nivel de
controle ndo se aplica a cafeeiros novos, de até trés anos de idade, onde a desfolha,
mesmo em baixos niveis, € prejudicial 4 sua formacgao (Gravena, 1983). Portanto nessas
regides, exceto para café de 3 anos os tratamentos com 2000 e 5000 larvas/ha podem ser
eficiente para manter a populacdo da praga abaixo do nivel de controle, mantendo o
equilibrio sem a necessidade de intervengdo para assegurar a baixa infestacdo da praga.

A distribui¢do espacial se ajustou aos modelos do semivariograma experimental
esférico e gaussiano para Chrysoperla spp. € L. coffeella houve ajuste aos modelos
esférico, gaussiano e exponencial, ambos apresentando o grau de dependéncia espacial
de moderado a forte, indicando um comportamento de agregacdo das espécies em
pontos especificos da area. Assim, segundo Liebhold et al. (1993), quando existe
dependéncia espacial entre os pontos amostrados, a distribuicdo espacial dos insetos ¢
caracterizada como agregada e, nesse caso, a geoestatistica ¢ a ferramenta mais
adequada para estudar as populagdes de insetos. Tal observagdo concorda com o
exposto por Scalon et al. (2011) que mencionam a distribuicao espacial de L. coffeella
como agregado, os mesmo autores sugere que essa agregacdo de L. coffeella esté
relacionada com a baixa mobilidade do inseto na planta.

O conhecimento da agregacdo espacial ¢ importante devido a sua associagdo
com a dinamica populacional das espécies, podendo influenciar no monitoramento e nas
medidas de controle (Blackshaw e Vernon, 2006; Corley et al., 2007). Esse
comportamento ¢ influenciado por diversos fatores ecoldgicos como qualidade do
habitat, condi¢cdes de campo, oviposi¢ao, inimigos naturais e vegetagdo, tém influéncias
fortes na distribuicao e abundancia dos insetos (Heisswolf et al., 2005).

Quanto ao alcance houve diferenca entre as liberagdes de Chrysoperla spp. em
relacdo a populagdo de L. coffeella, pois com o passar das liberagdes as varidveis

adultos, pupa, nimero de mina, mina ativa e lagarta da populagdo de L. coffeella foi
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reduzindo seu alcance principalmente aos 90 dias de liberagao de Chrysoperla spp. Esse
pardmetro ¢ um indicador da distdncia maxima até onde os pontos amostrais estdo
correlacionados entre si, permitindo detectar o limite da dependéncia espacial da
infestacdo de L. coffeella, logo em um plano de amostragem, o monitoramento devera
ser conduzido com espagamentos inferiores ao alcance encontrado (Valeriano e Prado,
2001).

Dessa forma, os espacamentos entre os pontos amostrais (minimo 5 m até 25 m)
foram adequados para o monitoramento, pois sao inferiores aos alcances obtidos por
Chrysoperla spp. (52 m a 92 m) e para L. coffeella (10,5 m e 85 m), possibilitando a
correta detecgdo da distribuicdo espacial de Chrysoperla spp. e L. coffeella. Porém, com
o maior nimero de pontos amostrais no monitoramento, apesar de aumentar a acuracia
da interpolagdo, aumenta o tempo de execugdo e os custos, podendo tornar inviavel a
execugao em grandes extensoes de areas (Naranjo et at., 2015). Assim, a maior distancia
entre os pontos (25 m) possibilitard em menos pontos amostrados representando uma
amostragem eficaz para L. coffeella nesse estudo, ja que mais de 70% das amostras
ficaram acima desta distancia, dispensando a maior densidade, gerando economias e nao
prejudicando a qualidade do monitoramento.

Neste estudo o erro espacial (efeito pepita = Co) para as populagdes tanto de
Chrysoperla spp. e L. coffeella, foram préoximos de zero. De acordo com Andriotti
(2003) quanto menor o Cp no semivariograma, menor o erro da estimativa, € neste
estudo 100% do Co para populacdo Chrysoperla spp. ficaram proximas de 0 e mais de
85% dos Co para populacdo de L. coffeella Co ficaram abaixo de 1 proximos de 0,
demonstrando baixo erro das estimativas das populagdes do predador e da praga.

Nos mapas de distribuigdo pode-se observar que onde houve a maior
concentracdo de adultos de Chrysoperla spp. houve baixa populagao de L. coffeella, e
esta maior concentragdo de Chrysoperla spp. foi onde havia uma arvore de mangueira.
Conforme Resende et al. (2014) a presenga de nectarios extraflorais na area aumenta a
populagdo de inimigos naturais, pois observa-se uma atragao dos adultos pelo néctar das
arvores. No trabalho de Ribeiro et al. (2013) observaram que a maior captura em
armadilhas para Chrysopidae foi para o atrativo com suco de manga. Rocha et al.
(2015), estudaram os inimigos naturais das espécies de Frankliniella (Thysanoptera:
Thripidae) em agroecossistemas de manga, observaram durante o florescimento da
manga na inflorescéncia abundancia de espécies da familia Chrysopidae.

No trabalho de Lomeli-Floresa et al. (2009) observaram que a dindmica

populacional de L. coffeella foi fortemente afetada por inimigos naturais predadores e
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parasitoides. Portanto a conservacao do controle biologico ¢ uma tatica a ser
considerada por ser uma fonte importante de mortalidade (Pereira et al., 2007). Nas
plantacdes de café da Guatemala, as populagdes de Ceratitis capitata (Diptera:
Tephritidae) foram suprimidas pelas liberagcdes aumentadas de parasitoides (Cancino et
al., 2019). Esses resultados mostram que o controle biologico apresenta uma reducao
significativa na populagdo de pragas.

Quanto a qualidade da bebida de café mostrou-se semelhante tanto no
tratamento com inseticida (piretroide) quanto com o controle bioldgico. A qualidade da
bebida de café depende da composicdo quimica do grdo, determinada por fatores
genéticos, tratos culturais e caracteristicas do ambiente de cultivo (Carvalho e Chalfoun,
1985). Prete e Abrado (1996) definem a qualidade do café como sendo o resultado da
somatoria de atributos fisicos do grao cru como cor, tamanho, densidade, forma e
uniformidade, e de atributos do grao torrado, onde se destacam as caracteristicas
expressas pelo sabor e aroma. De acordo com esses autores, a qualidade da bebida tem
maior peso na comercializagdo do café do que outros atributos. Por este fato decidimos

avaliar essa variavel, se havia relagado o inseticida afetando o sabor.

5. Conclusao

A distribuigdo espacial tanto da praga quanto do predador foi considerada
agregada. A acdo do predador Chrysoperla spp. pode estar colaborando na regulagao
populacional de L. coffeella, portanto devem ser favorecidos nas taticas de manejo de
pragas, pois sdo importantes para a manutencao da populacdo de L. coffeella abaixo do
nivel de controle. Porém para area do cerrado mineiro precisa haver mais estudos para
determinagdo do nivel de ndo acdo para L. coffeella. Nao foi observado mudanca na

qualidade da bebida do café no tratamento com inseticida e controle bioldgico.
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6. Conclusdes gerais

A unidade amostral encontrada neste trabalho foi a posi¢ao nascente do sol, no
ter¢o médio do dossel da planta, no terceiro par de folhas do ramo e da face abaxial da
folha, auxiliando assim o produtor determinar com mais rapidez e praticidade a
abundancia de ovos nas plantacdes. Portanto, sendo essencial para pesquisadores e
profissionais da area e produtores quando se deseja saber o tamanho da populacao deste
predador na area com a otimizacao de custo e tempo.

A distribui¢@o espacial nos permitiu avaliar o comportamento agregado da praga
L. coffeella e do predador na area Chrysoperla spp. o que nos leva a realizar o controle
local e a observar se o inimigo natural esta reduzindo a populagdo da praga na area.
Outro ponto concluido ¢ que tanto em area com aplicacdo de inseticida piretroide
quanto somente com controle bioldgico ndo houve alteracdo na pontuagdo de qualidade
da bebida do café.

Sao necessarias mais pesquisas quanto a biologia de predador Chrysoperia spp.
para saber o certo do porque que estes insetos preferem essa area da unidade amostral
na planta de café, pois somente foi feito especulagdes, para assim completar essa lacuna
no conhecimento, e também prosseguir com elabora¢do de planos de amostragem, a
partir da unidade amostral determinada. Quanto a distribui¢do espacial, € necessario que
se repita esse estudo para regido do cerrado mineiro testando aumentar a frequéncia de
liberagdes e a quantidade de larvas de Chrysoperla spp./ha, para ver se consegue reduzir
a populagdo da praga para niveis abaixo de 5% (nivel de controle) e assim conseguir
determinar o nivel de ndo acdo para L. coffeella. Este estudo ¢ um avanco para que
introducao do controle bioldgico em lavouras de café, para que possa se tornar realidade
seu uso continuo e assim minimizar custo com inseticidas e reduzir a pressdo seletiva

dos insetos pragas devido ao uso exagerado do mesmo principio ativo.

56



