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EXTRATO

REIS JR., Ronaldo, M.S., Universidade Federal de Vicosa, Novembro
de 1999. Interferéncia entre vespas e parasitoides de
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera:
Lyonetiidae). Orientador : Evaldo Ferreira Vilela. Conselheiros:
Og F. F. de Souza e José Henrique Schoereder.

Importante praga do café, o bicho-mineiro-do-cafeeiro,
Leucoptera coffeella, tem varios Inimigos naturais, ocorrendo
naturalmente no campo, a maioria sao parasitoides e vespas. Varios
trabalhos realizados neste sistema consideram as vespas mais efetivas
no controle biologico natural de L. coffeella que os parasitoides. Quais
seriam os fatores responsaveis pelos parasitoides ndo controlarem as
populacoes de L. coffeella? As vespas podem estar dificultando a
atuacdo dos parasitoides através de competicio ou predacio
interguilda. Neste trabalho, encontramos que vespas e parasitoides
ndo tém seus efeitos somados no calculo do controle de L. coffeella.
Vespas sado responsaveis, pelo mesmos em parte, pela baixa eficiéncia
dos parasitoides no controle biologico de L. coffeella. Apesar deste fato,

nao podemos afirmar que ao retirar as vespas do sistema, L. coffeella
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deixe de ser praga, pois existem outros fatores envolvidos que ainda
nao foram quantificados. Maiores estudos sobre aspectos da ecologia,
biologia e comportamento devem ser realizados. Para isto, tem-se a
necessidade de estabelecer uma criacao massal de L. coffeella para
criar parasitoides. A criacdo tradicional apresenta alguns
inconvenientes. Por isso, desenvolvemos uma nova metodologia de
criacdo massal de L. coffeella usando folhas de café in vitro. A
dificuldade desta criacdo in vitro era manter as folhas destacadas
vivas por tempo suficiente ao desenvolvimento completo do inseto.
Este tempo foi aumentado utilizando-se de uma reposicao hormonal.
Os hormonios testados foram Benziladenina e Cinetina nas
concentracoes de 107 e 106 M. Nao houve diferenca significativa entre
as concentracoes testadas com folhas sadias. No entanto, a
concentracao de 10-¢ M esta sendo utilizada em nosso laboratorio por

ter melhores resultados praticos com folhas minadas.

Vi



ABSTRACT

REIS JR., Ronaldo, M.S., Universidade Federal de Vigosa, 1999 July.
Interference between Wasps and Parasitoids of Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae).
adviser: Evaldo Ferreira Vilela. Committee members: Og F. F. De
Souza and José Henrique Schoereder.

Important pest of the coffee, the coffee leaf miner, Leucoptera
coffeella, has several natural enemies occurring naturally in the field,
most 1s parasitoids and wasps. Several works accomplished in this
system consider the most effective wasps in the natural biological
control of L. coffeella that the parasitoids. Which would the
responsible factors be for the parasitoids they control not the
populations of L. coffeella? The wasps can be hindering the
performance of the parasitoids through competition or interguild
predation. In this work, we found that wasps and parasitoids don't
have its effects summed in the calculation of the control of L. coffeella.
Wasps are responsible, for the same ones partly, for the low efficiency
of the parasitoids in the biological control of L. coffeella. In spite of this

fact, we cannot affirm that when removing the wasps of the
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system, L. coffeella stops being pest, because they exist other involved
factors that yet were not quantified. Larger studies about aspects of
the ecology, biology and behavior, they should be accomplished. For
this, the need is had of establishing a mass rearing of L. coffeella to
create parasitoids. The traditional rearing presents some
inconveniences. For this reason, we developed a new methodology of
mass rearing of L. coffeella using leaves of coffee in vitro. The difficulty
of this rearing in vitro was to maintain the alive detached leaves for
sufficient time to the complete development of the insect. This time
was increased being used of a hormonal replacement. The tested
hormones were Benzyladenin and Kinetina in the concentrations of 10-
7 and 10¢ M. There was not significant difference among the
concentrations tested with healthy leaves. However, the concentration
of 106 M is being used in our laboratory by having better practical

results with mined leaves.
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INTRODUCAO

O controle de insetos exclusivamente com o uso de inseticidas
quimicos, embora uma solucdo rapida e facil, eleva os custos de
producao, causa graves intoxicacoes e degrada o meio ambiente
(METCALF, 1980). Estes problemas exigiram a reavaliacao da filosofia
do controle de pragas, resultando no nascimento da era do Manejo
Integrado de Pragas (MIP). Em decorréncia, vem sendo feito um
enorme esforco na busca de medidas alternativas ao controle quimico,
que possam ser empregadas de modo adequado nos programas de MIP.

Atualmente, o MIP tem sido visto com maior complexidade, néo
simplesmente como integracao de métodos de controle de pragas, mas
como manejo integrado do ecossistema (MIE). Neste manejo, sao
trabalhadas questdoes envolvendo néo s6 o sistema tritrofico (planta-
praga-parasitoide), mas a teia multitrofica, considerando que as
relagdes entre os organismos ndo se processam em dire¢des Unicas e

lineares (LEWIS et al., 1997).



Cultura de extrema importancia para o estado de Minas
Gerais, o café sofre grandes prejuizos com o ataque de insetos-praga. A
melhoria da qualidade do processo produtivo, com conseqiiente
diminuicdo dos custos de producdo e da poluicao agricola, exige o
desenvolvimento de novas técnicas e estratégias para o manejo das
pragas que atacam a cultura do café.

O Dbicho-mineiro-do-cafeeiro, Leucoptera coffeella (Guérin-
Meneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae) é considerada praga importante
do cafeeiro no Brasil, mais especificamente em Minas Gerais, devido a
sua ocorréncia generalizada nos cafezais e aos prejuizos econoémicos
causados.

A utilizacao de parasitoides no controle populacional de pragas,
em geral, vem se consagrando como uma estratégia ecologicamente
viavel, reduzindo significativamente a aplicacdo de inseticidas
(DEGRANDIHOFFMAN et al., 1994; SMITH, 1994; COLAZZA E BIN,
1995). No entanto, estudos a respeito das interacoes café x bicho-
mineiro-do-cafeeiro x parasitoides e a interacdo deste sistema com
outros sdo ainda em numero irrisorio, nao permitindo conhecer as
reais possibilidades da utilizacao de inimigos naturais no MIE desta
cultura.

Foi verificado por AVILES (1991), em condicées naturais na
regido de Vicosa, MG, a presenca de cerca de nove espécies de
parasitoides micro-himenopteros que atacam o bicho-mineiro-do-
cafeeiro. Destas espécies, algumas tém boa representatividade, sendo
os trés parasitoides com maior abundancia: Viridipyge letifer (Mann),
Chrisonotomya coffeae (Ihering) e Myrax insularis (Ihering).

Apesar da abundancia de espécies de inimigos naturais, muito
pouco se conhece a respeito da biologia, ecologia e comportamento das

mesmas. A auséncia de estudos a respeito destes agentes



controladores tem causado controvérsias a respeito do real papel dos
parasitoides no controle populacional desta praga. Varios autores,
dentre eles GONCALVES et al. (1975 e SOUZA (1979), tém
considerado que a participacdo de parasitéides no controle do bicho-
mineiro-do-cafeeiro ¢é relativamente pequena, atribuindo maior
participacdo no controle as vespas predadoras, ainda que nio
suficiente para um controle efetivo. Outros autores, dentre eles
KONNOROVA (1985, 1986), CAMPOS et al. (1989) e AVILES (1991),
consideram que os parasitéides devem exercer uma participacio mais
efetiva no controle, podendo a avaliacdo da predacio estar sendo
superestimada. As vespas podem estar predando somente as lagartas
parasitadas, uma vez que costumam deixar lagartas de bicho-mineiro-
do-cafeeiro vivas na folha (AVILES, 1991). Todos os trabalhos sobre
eficiéncia de parasitéides do bicho-mineiro-do-cafeeiro foram feitos no
campo, e consideraram o complexo de parasitoides juntamente com os
predadores, nao isolando os fatores visando a melhor compreensao do
sistema. Este tipo de estudo pode estar subestimando o papel de
determinados parasitoides, visto que eles estdo sujeitos a acido
predatoria e competitiva de vespas e outros parasitoides, bem como a
possibilidade do envolvimento de hiperparasitéides. Além dos
parasitoides poderem estar sujeitos a acdo predatoria das vespas, é
possivel que elas nao sejam os Unicos fatores responsaveis pela baixa
atuacao dos parasitoides. Outros fatores intrinsecos ou extrinsecos a
guilda de parasitoides podem ter efeito.

Portanto, para utilizacao eficiente de agentes de controle
biologico em programas de manejo integrado de ecossistemas (MIE), é
necessario conhecer quais as potencialidades biolégicas de cada

organismo envolvido e quais os fatores limitantes a sua atuacao.



Em conseqiiéncia, as perguntas que surgem sao: por que Os
parasitoides ndo sdo capazes de controlar as populacées de bicho-
mineiro-do-cafeeiro? Quais sao os fatores limitantes da sua atuacao?
Algumas hipoteses poderdao ser testadas e varias outras fornecidas
para estas questoes.

E sabido que as vespas ao se alimentarem de uma mina deixam
lagartas vivas e sadias na mina (AVILES, 1991). Se nem todas as
lagartas de uma mina sdo utilizadas, é possivel que exista uma escolha
das lagartas que serao predadas. Esta escolha pode ser simplesmente
pelo fato da posicdo em que se encontra a lagarta, por exemplo no
centro da mina, ou por algum sinal que facilite o seu encontro.

Entao, a hipotese a ser testada é que as vespas predadoras sido
responsaveis, pelo menos, em parte, pela baixa atuacido dos
parasitoides e conseqiiente ineficiéncia destes no controle do bicho-
mineiro-do-cafeeiro.

Se realmente esta hipotese for verdadeira, as vespas podem
estar atuando indiretamente como predadoras de parasitoides ou
diretamente competindo com estes. Como as vespas poderiam competir
com os parasitoides? Uma caracteristica importante para que exista
competicdo entre dois organismos, é que eles explorem os mesmos
recursos e estes sejam de alguma forma limitados. Esta limitacdo pode
ser quantitativa envolvendo quantidade de recurso disponivel, ou
qualitativa envolvendo a qualidade deste (idade das lagartas, tamanho
das lagartas). E importante ressaltar que mesmo existindo recurso em
abundancia na regido como um todo, é possivel que apenas uma
parte esteja disponivel qualitativamente, ou mesmo
quantitativamente, se existir por exemplo; preferéncias por extratos

da planta. No caso das vespas ndo competirem com os parasitoides,



por nao existir nenhuma das limitacdoes acima ou porque o0s
parasitoides chegam ao recurso primeiro, elas podem estar atuando
como predadoras dos parasitoides através das lagartas parasitadas.
Mas por que vespas iriam escolher lagartas parasitadas? Talvez nao
prefiram, mas esta predacdo poderia ocorrer pelo simples fato da
localizacdo da lagarta. Como a movimentacado das lagartas se da do
centro para a periferia, uma lagarta parasitada pode vir a ficar imovel
na regido mais central em relacdo as ndo-parasitadas. Com isto,
poderiam ser mais facilmente localizadas pelas vespas. E possivel que
as lagartas parasitadas sejam predadas simplesmente pelo fato de que
a maioria das lagartas disponiveis estaria parasitada. Como as vespas
atuam mais freqiientemente na época em que a populacdo de bicho-
mineiro é menor (temperatura mais elevada) (AVILES, 1991), a
situacao pode se agravar, pois, no momento em que a populacao do
bicho-mineiro comeca a crescer, os parasitoides estariam
populacionalmente abaixo de um numero necessario ao controle da
praga. Outra possibilidade é a lagarta parasitada liberar um odor ou
ter algum comportamento que facilite a sua localizacao pelas vespas.

Para que este trabalho possa ser continuado e aprofundado no
futuro, é necessario estabelecer uma criacio massal de bicho-mineiro
em laboratorio para que se possa criar os parasitoides. A metodologia
tradicional de criacdo de L. coffeella apresenta inconvenientes e
limitacoes (Figura 1), os quais acarretam um segundo objetivo para
este trabalho, que foi a procura de uma nova metodologia de criacéao,
sem os problemas encontrados na metodologia tradicional.

Os artigos aqui contidos foram elaborados seguindo as normas

dos Anais da Sociedade Brasileira de Entomologia.



Criagao
! tradicional

'Gastam muito ‘ | Precisam de

espaco __\ : luz solar
Utiliza

\ mudas de
café

— R e
Necessita produgao M \Produzem poucas €
de mudas | pequenas folhas

Sao constantemente
atacadas por fungos e outros
setos

Figura 1- Problemas geralmente enfrentados quando da utilizacao da
metodologia tradicional de criacdo massal de Leucoptera
coffeella.
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Interferéncia entre vespas e parasitéoides de Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae)

RESUMO

Importante praga do café, o bicho-mineiro-do-cafeeiro,
Leucoptera coffeella, tem varios Inimigos naturais ocorrendo
naturalmente no campo, a maioria sao parasitoides e vespas. Varios
trabalhos realizados neste sistema consideram as vespas mais efetivas
no controle biologico natural de L. coffeella que os parasitoides. Quais
seriam os fatores responsaveis pelos parasitoides ndo controlarem as
populacdes de L. coffeella? Existem varios fatores possiveis, um deles
sao as vespas estar dificultando a atuacao dos parasitoides através de
competicao ou predacao interguilda. Neste trabalho, encontramos que
vespas e parasitoides ndo tém seus efeitos somados no calculo do
controle de L. coffeella. Vespas sao responsaveis, pelo menos em parte,
pela baixa eficiéncia dos parasitoides no controle biologico de L.
coffeella. A interacdo entre vespas e parasitoides nao é uma simples
competicdo ou predacdo, e sim um amensalismo, onde os parasitoides
sdo sempre prejudicados e as vespas nao sofrem interferéncia dos
parasitoides. A interacdo entre vespas e L. coffeella, considerada uma
predacao, pode ser um mutualismo indireto, onde vespas
beneficiariam sua presa com a eliminacido dos parasitoides. Este
sistema pode ndo ser 0 mesmo nas épocas em que a populacdo de
L. coffeella é alta. Portanto, o periodo critico para os parasitoides
¢ quando a populacdo da praga esta baixa. Entao, é possivel que

populagoes muito baixas de L. coffeella provoquem uma explosao
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populacional da praga em um momento posterior. Apesar destes fatos,
nao afirma-se que, ao retirar as vespas do sistema, L. coffeella
diminua, pois existem outros fatores envolvidos que ainda ndo foram

quantificados.
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Interference between wasps and parasitoids of Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae)

ABSTRACT

Important pest of the coffee, the coffee leaf miner, Leucoptera
coffeella, has several natural enemies occurring naturally in the field,
most 1s parasitoids and wasps. Several works accomplished in this
system consider the most effective wasps in the natural biological
control of L. coffeella that the parasitoids. Which would the
responsible factors be for the parasitoids they control not the
populations of L. coffeella? Several possible factors exist, and one of
them is the wasps to be hindering the performance of the parasitoids
through competition or interguild predation. In this work, we found
that wasps and parasitoids don't have its effects summed in the
calculation of the control of L. coffeella. Wasps are responsible, for the
same ones partly, for the low efficiency of the parasitoids in the
biological control of L. coffeella. The interaction between wasps and
parasitoids 1s not a simple competition or predation and yes an
amensalism, where the parasitoids are always harmed and the wasps
don't suffer interference of the parasitoids. The interaction between
wasps and L. coffeella, considered a predation, it can be an indirect
mutualism, where wasps would benefit its prey with the elimination of
the parasitoids. This system cannot be the same in the times in that
the population of L. coffeella is high. Therefore, the critical period for
the parasitoids is when the population of the pest is low. Then, it is

possible that very low populations of L. coffeella cause a populational
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explosion of the pest in a posterior moment. In spite of these facts, we
cannot affirm that when removing the wasps of the system, L. coffeella
decreases, therefore they exist other involved factors that yet were not

quantified.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de parasitoides no controle populacional de pragas
vem se consagrando como uma estratégia ecologicamente viavel,
contribuindo para a reducao significativa de aplicacao de inseticidas
(Degrandihoffman et al.. 1994, Smith 1994, Colazza & Bin 1995). No
entanto, estudos a respeito da interacdo planta x herbivoro x
parasitoide, bem como a interacdo deste com outros sistemas, sio
ainda em numero irrisorio, principalmente em condicdes neotropicais,
nao permitindo conhecer as reais possibilidades da utilizacao de
inimigos naturais no manejo de pragas. O nao-conhecimento das
interacoes troficas envolvidas em um dado ecossistema pode resultar
em interpretacao e utilizacdo desastrosa do controle biologico.

No sistema cafeeiro x Leucoptera coffeella x inimigos naturais
(vespas e parasitoides) foi verificado por Avilés (1991), em condicoes
naturais na regido de Vicosa-MG, a presenca de nove espécies de
parasitoides himenopteros que atacam L. coffeella e duas espécies de
vespas predadoras. A auséncia de estudos a respeito destes agentes de
controle bioldgico tem gerado controvérsias a respeito do real papel dos
mesmos no controle populacional desta praga. Gongalves et al. (1975),
Souza (1979) tém considerado a participacdo de parasitoides no
controle do L. coffeella como pequena, atribuindo a maior parte do
controle exercido as vespas predadoras, ainda que insuficiente para o
efetivo controle da praga. Konnorova (1985 e 1986), Campos et al.
(1989), Avilés (1991) acreditam que os parasitéides devem participar
mais efetivamente do controle, podendo a avaliacao de predacao estar
sendo superestimada, uma vez que as minas avaliadas podem estar
sendo amostradas acumulativamente e as vespas costumam deixar

13



lagartas vivas na mina predada, o que sugere que predam somente as
lagartas parasitadas (Avilés 1991).

A pergunta entdo, é: por que os Inimigos naturais nao siao
capazes de controlar a populacdo de L. coffeella? De modo geral, a
resposta quase sempre é que os agentes envolvidos no controle sio,
naturalmente, ineficientes e que deveria procurar outro mais eficiente
para ser introduzido no sistema. Isto pode nao resolver, com isso
continuaria a procura do inimigo natural ideal. Geralmente, parte-se
do principio que a atuacado dos diversos inimigos naturals € sempre
uma somatoria no controle, o que pode nao ser verdade. Normalmente,
a relacao parece nao ser direta, ou seja, ndao se aumenta a eficiéncia do
controle biologico num sistema com o aumento de espécies de inimigos
naturais. Existem, e raramente sio consideradas, interagdes entre
estes niveis, tais como competicao, predacdo, ou hiperparasitismo, que
podem fazer com que a atuacdo dos inimigos naturais nao sejam
conjunta e sim antagonica, acarretando um saldo negativo no controle
da praga.

Portanto, para utilizacao eficiente de agentes de controle
biologico em programas de manejo de pragas, € necessario saber como
as guildas de 1inimigos naturais (predadores e parasitoides)
interagem; competindo, predando, ou cooperando, e qual o resultado
desta interacao na populacao da praga.

O objetivo deste trabalho foi testar a hipotese de que as vespas
predadoras (guilda) exercem uma influéncia negativa sobre os
parasitoides (guilda) e caso esta influéncia exista, qual o mecanismo

da interacao (predacao ou competicao).
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas trés fazendas distintas de café que nao
receberam aplicacao de inseticida para controle da praga em questao.
Em cada fazenda foram estabelecidos cinco blocos de 20 plantas cada
um, posicionados a maior distancia possivel em cada regido, distancia
minima de 100m no sentido paralelo a rua e 50m no sentido
transversal a rua. Para se evitar tendéncias na escolha dos blocos foi
utilizado um esquema em X onde se definiu um bloco em cada ponta do
X, evitando-se as bordas e um bloco no interior do X. Devido ao
tamanho reduzido de uma das fazendas, nio foi possivel estabelecer os
5 blocos esperados, tendo entdo o numero total de blocos reduzidos
para 13. Os blocos foram constituidos das linhas de plantas, pois existe
uma maior proximidade entre as plantas, configurando uma maior
homogeneidade do bloco, sendo as ruas de café consideradas como uma
barreira fisica a transposicao dos insetos, caracterizando uma maior
independéncia das parcelas. Em cada bloco, foram marcadas, com
fitas, 80 folhas de café que continham minas de L. coffeella nao-
predadas. Para avaliacéo, foram coletadas 20 folhas de cada bloco, em
quatro periodos de tempo diferentes, visando obter uma maior
variacdo nas idades das minas e, assim, amostrar todos os estagios
imaturos de L. coffeella. As folhas, levadas ao laboratoério, foram
avaliadas quanto aos seguintes parametros: percentagem de predacao
por bloco, utilizando-se as minas rasgadas como indicador de predacéao;
percentagem de parasitismo por bloco, obtido através da emergéncia
de parasitoides no laboratorio; numero de ovos por mina e area da
mina, calculada a partir das medidas do menor e maior diametro da
mina e usando a formula de area do circulo.
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A predacao e o parasitismo foram avaliados, pois sédo os fatores
que podem levar estas duas guildas a se interagirem. O tamanho da
mina foi o fator utilizado para avaliar como estas duas guildas
exploram o recurso, determinando portanto se existe sobreposicao de
exploracdo. O numero de ovos é um fator importante de correcdo na
analise de exploracao de recurso, pois para isto utilizou-se o tamanho
de mina e este pode ser afetado pela idade das lagartas ou pelo numero
de lagartas por mina.

Com os parametros avaliados, pode-se inferir sobre o tipo de
interacao existente entre vespas e parasitoides, por meio de uma
analise da utilizacdo de recursos por ambos, e qual a possivel
influéncia desta interacao na populacao da praga. A analise dos dados
foi feita utilizando regressao multipla, regressao logistica e regressao
simples. O recurso avaliado, neste caso, foi a idade da fase imatura de
L. coffeella, uma vez que parasitoides, normalmente, exibem
preferéncia por alguma fase em particular e vespas podem se orientar

pelo tamanho da mina na folha, que é mais visivel.
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RESULTADOS

A acdo de vespas é inversamente proporcional a acdo de
parasitoides, quando se aumenta a percentagem de predacio na area
diminui a percentagem de parasitismo (Tabela 1 e Figura 2). Este
resultado, aliado a analise de exploracao de recurso, demonstra,
realmente, haver uma competicdo por recurso compartilhado entre
vespas e parasitoides, pols existe uma sobreposicdo de recursos
(Figura 3), como Avilés 1991 havia suspeitado. Pode-se observar que a
grande maioria dos parasitoides tende a explorar as minas contendo
lagartas novas (Figura 3) e os predadores tendem a explorar o recurso
um pouco posterior a exploracdo dos parasitoides, o que € confirmado
na (Tabela 2 e Figura 4). Isto caracteriza as vespas como potenciais

predadoras destes parasitoides.

Tabela 1 - Analise de Variancia da regressdo multipla da interacio
entre vespas e parasitoides

ANOVA
FV GL SQ F P
Predacao 1 855,5 5,35 0,05
Fazenda 2 453,78 1,41 0,29
Residuo 9 1438,59
Total 12 3266,9
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Percentagem de Parasitismo

Figura 2 -

Tabela 2 - Analise de deviancia da regressdao multipla do efeito do
tamanho da mina na freqiiéncia de predacgdo. Para a
analise foi utilizada distribui¢ao binomial com modelo
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logistico.
ANODEV
FV GL SD c2 P
Tamanho da mina 1 54,13 54,13 0.0000
Numero de ovos 1 1,98 1,98 0.1580
Fazenda 2 15,59 15,569 0.0004
Residuo 410 412.9
Total 414 484,6
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DISCUSSAO

A nocao de que a eficiéncia dos inimigos naturais no controle de
L. coffeella é um somatorio da acdo de vespas predadoras e de
parasitoides parece ndo ser verdadeira. O que parece real é que as
vespas atuam como predadoras de parasitoides e competem com eles.
Como as vespas poderiam competir com os parasitoides? Uma
caracteristica fundamental para que exista competicdo entre dois
organismos ¢é que eles explorem os mesmos recursos ao mesmo tempo e
estes sejam, de alguma forma, limitados. E fato que vespas e
parasitoides exploram o mesmo recurso (Figura 3). Mas para haver
competicdo, este recurso deveria ser limitado e, aparentemente, ele o é,
pelo menos em uma parte do ano. Como as vespas atuam mais
freqiientemente na época em que a populacido de L. coffeella é menor
(temperatura mais elevada) (Avilés 1991), pode, realmente, existir
competicdo entre vespas e parasitoides. Esta competicdo é direta por
interferéncia, porém, ao contrario do que apregoava Avilés 1991, seria
extremamente assimétrica, ou seja, as vespas causam interferéncia
nos parasitoides, pois, ao chegarem primeiro ao minador e este sendo
predada, fica indisponivel para os parasitoides. No entanto, os
parasitoides ao chegarem primeiro ao minador nio deixam esta
indisponivel para as vespas, que predam minadores mesmo
parasitados, predando, portanto, os proprios parasitoides.

Para a populacao de L. coffeella esta competicao pode ser
benéfica, o que ja havia sido preconizado por Avilés 1991, relatando
que em areas onde a predacdo é maior a populacio de L. coffeella
também o é. Ele utilizou o conceito de proto-cooperacao para explicar o

fato, pois vespas “prudentes” deixam cerca de 30 % ou mais de lagartas
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vivas em minas predadas; fato este comprovado por Avilés 1991 e
confirmado por esta experimentacédo. Este é um dos fatores que pode
explicar a maior populacao de L. coffeella onde existe maior populacao
de vespas. Isto poderia levar a conclusao de que nao existe competicao,
uma vez que os parasitoides poderiam explorar o recurso deixado pelas
vespas. De fato, dos 30% de lagartas “vivas” deixadas pelas vespas,
66% foram explorados por parasitoides. Se isto fosse verdade, nao
deveria haver uma diminuicdo na populacido de parasitoides com o
aumento das vespas, o que nao acontece. Como a maioria dos
parasitoides exploram o recurso mais cedo do que as vespas (Figura 3),
provavelmente, esta percentagem de parasitoides que, aparentemente,
exploram lagartas deixadas pelas vespas nas minas, seria na verdade,
formada por parasitdides que restaram de um ataque predatorio.
Outro fator, aliado ao fato de vespas deixarem lagartas vivas nas
minas, que pode favorecer a populaciao de L. coffeella, é a interacao
entre os parasitdides e as vespas. A competicio com vespas e a
predacao por elas, por ser mais intensa na época do ano em que a
populacao de L. coffeella é reduzida, provoca uma queda acentuada na
populacdo de parasitoides. No momento em que a populacdo de L.
coffeella comeca a  crescer, os  parasitdides  estariam,
populacionalmente, abaixo do nimero necessario ao controle da praga
e as vespas estarlam com sua atividade diminuida, o que foi
constatado por Avilés 1991.

Este tipo de relacdo entre predador e herbivoro, onde a
predacao favorece o crescimento populacional do herbivoro, é fendomeno
muito pouco estudado. Porém, considerando-se o processo de interacao
global, onde existe o predador e sua presa, casos como este sao
relatados. Sao interacoes onde herbivoros (predador) que,

teoricamente estariam prejudicando populacoes de plantas (presas), na
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verdade apresentam uma relacido mutualistica. Petelle (1982) relata
alguns mecanismos que podem gerar uma interacao cooperativa entre
herbivoros e plantas. Entao, apesar do sistema ser diferente, é possivel
extrapolar para outros sistemas, uma vez que o processo em si &
global.

Do ponto de vista pratico, provavelmente, um dos maiores
problemas de surtos da praga seja devido a uma populacdo muito
baixa em um periodo anterior. Periodo este que pode ser meses
imediatamente anteriores ao surto ou o ano anterior. Isto pode levar a
uma reanalise dos niveis de dano utilizados para o controle quimico,
com o intuito de manter uma populacdo da praga maior no campo,
porém, sem risco de surtos.

Os dados deste trabalho sdo temporalmente muito restritos
para qualquer afirmacéo conclusiva, mas existe uma evidéncia clara
de que vespas e parasitoides se contrapdoem no controle de L. coffeella,
nao podendo somar os resultados de cada um destes agentes para se
chegar a uma taxa de controle biologico final. O resultado nao indica
que as vespas sao os unicos responsaveis pela “ineficiéncia” do controle
biologico natural de L. coffeella; varios outros fatores, ainda nao
estudados (Figura 5), podem ter parcelas de importancia neste

sistema.
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Figura 5 - Fluxograma mostrando alguns dos fatores que podem
influenciar o controle biolégico de Leucoptera coffeella
através de parasitoides, com énfase nos fatores bibticos.
As caixas marcadas indicam os fatores testados neste
trabalho.
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Método para manutencdo de folhas de café in vitro para
criacio massal de Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae)

RESUMO

Para realizar estudos sistematicos com o bicho-mineiro-do-
cafeeiro, é necessario estabelecer uma criacao massal em condicbes
artificiais. Talvez seja possivel criar esta espécie, de ovo até adulto, em
condicoes de laboratorio, sem usar mudas de café, utilizando-se folhas
destacadas mantidas in vitro, aperfeicoando e minimizando as
inconveniéncias da criacdo deste inseto. Citocininas sintéticas sao
habitualmente usadas para manutencao de células e tecidos vegetais
in vitro. Devido a esta propriedade, foram escolhidos dois reguladores
de crescimento de planta, benziladenina e cinetina, em concentracoes
106 e 107 M, para a manutencao das folhas. Folhas verdes coletadas
no campo foram mantidas na solucdo a ser testada. Agua pura foi o
controle. O experimento durou 30 dias, um periodo longo o necessario
para o desenvolvimento completo do bicho-mineiro-do-cafeeiro.
Observou-se que ambas as citocininas artificiais em ambas as
concentracoes realmente aumentaram o tempo de vida das folhas de
café, mantendo-as verdes e saudaveis. Folhas colocadas nas gaiolas
para oviposicdo foram atraentes aos insetos, com numero significante
de ovos por folha. Na maioria dos casos, ovos resultaram em individuos
que completaram todo o ciclo de desenvolvimento. Os testes com os
reguladores em concentracoes diferentes com folhas saudaveis

mostraram eficiéncia; porém, acredita-se que a concentracdo do
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hormonio a ser usado com folhas minadas devem ser maiores, porque
quando estes sdo submetidos a concentracido escolhida de 107 M, as
folhas ndo apresentaram um tempo de vida satisfatorio. Portanto,
devem ser executados testes com concentracoes de hormonio
diferentes, wutilizando-se folhas minadas, para se descobrir a

concentracao ideal a sobrevivéncia destas folhas.
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Method for maintenance of coffee leaves in vitro for mass
rearing of  Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae)

ABSTRACT

To accomplish systematic studies with coffee leafminer, it is
necessary to establish a mass rearing system in artificial conditions.
We might explore the possibility of rearing these species, from egg to
adult, in laboratory conditions, without using coffee seedlings but
detached leaves maintained in vitro, optimizing the production of
insects and minimizing the inconveniences of the rearing. Synthetic
cytokinins are routinely used for maintenance of plant cell and plant
tissues in vitro. In this case, two plant growth regulators,
benzyladenin and kinetin, in concentrations 106 and 107 M, were
used. Green leaves collected in the field were maintained in the
solution to be tested. Pure water served as control. The experiment
lasted 30 days, a period longer than the necessary for the complete
development of the coffee leafminer. We observed that both artificial
cytokinine in both concentrations indeed increased the lifetime of the
coffee leaves, maintaining them green and healthy. Leaves placed in
the cages for oviposition were attractive to the insect, with significant
number of eggs per leaf In most cases, eggs resulted in individuals
that completed the whole developmental cycle. Tests with regulator in
different concentrations with healthy leaves showed efficiency;
however, we believed that hormone concentrations to be used with

mined leaves should be larger, because when these are submitted to
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the chosen concentration of 107 M, leaves did not present a
satisfactory lifetime. Therefore, tests with leaves mined with different
hormone concentrations should be made to find out the ideal

concentration for leaf survival.
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INTRODUCAO

D~

Para realizar estudos sistematicos com este inseto,
fundamental estabelecer a criacido massal em laboratorio, pois a
dependéncia de insetos do campo pode afetar ou inviabilizar o
desenvolvimento dos mesmos. Tradicionalmente, o bicho-mineiro-do-
cafeeiro é criado em mudas de café, que sido infestadas com insetos
trazidos do campo; os adultos emergidos destas mudas sao utilizados
para infestar novas mudas. Este método apresenta como
inconvenientes: 1) mudas de café para infestacdo precisam ser
produzidas e mantidas em lugares ensolarados e com controle
ambiental, de preferéncia em casas-de-vegetacdo, com dispéndio
consideravel de méao-de-obra; i) mudas de café ocupam muito espaco e
proporciona poucas folhas; ii1) as poucas folhas produzidas sdo novas e
pequenas, podendo constituir-se em um inconveniente, pois a
viabilidade da fase imatura é maior em folhas mais velhas (Walker e
Quintana 1969) e a capacidade de individuos mantidos por folha
diminui (Bigger 1969); iv) mudas sdo sempre propicias ao ataque por
fungos e insetos, como cochonilhas e pulgoes, acarretando maior
esforco de manutencao e podendo diminuir a producao.

Considerando que a lagarta apds a penetracido no interior da
folha nao tem a capacidade de mudar de folha para continuar a
alimentacao e sua fragilidade praticamente inviabiliza a criacdo em
dieta artificial, existe a ncessidade de buscar novos tecnologias de
criacdo que vizem otimizar a criacao. Com isso, uma possibilidade que
existe para a criacido dos insetos em laboratorio desde ovo, sem utilizar
mudas de café, seria a utilizacdo das folhas destacadas e mantidas in

vitro. Porém as folhas de café quando destacadas e colocadas em agua

29



nao duram o tempo suficiente para que se complete o ciclo do inseto.
Portanto, a primeira limitacao para uma nova metodologia de criacao
massal de bicho-mineiro-do-cafeeiro é a manutencéo das folhas de café
in vitro, tempo suficiente para que o ciclo completo do bicho-mineiro-
do-cafeeiro possa ser mantido.

Tendo em vista esta realidade, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver uma técnica de manutencao de folhas de café in vitro,
possibilitando assim a criacao do bicho-mineiro-do-cafeeiro, otimizando
a producao de insetos e minimizando os inconvenientes da criacgao.
Para isto, a criacao foi estabelecida em uma metodologia que propicia
as folhas de café serem mantidas targidas in vitro, desenvolvendo-se

nestas condi¢oes o ciclo biologico completo de P. Coffeella.
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MATERIAL E METODOS

Manutencéao das folhas

Para propiciar ao inseto o desenvolvimento completo de seu
ciclo em folhas destacadas, foi preciso manter folhas de café turgidas,
pelo tempo minimo necessario. Testaram-se, entdo, dois hormonios de
crescimento, Benzil Adenina e Cinetina, nas concentracoes de 106 e
107 g/litro. Estes hormonios foram escolhidos por serem normalmente
utilizados na manutencao de culturas de células e tecidos de plantas in
vitro (Kreslavsky et al. 1997, Zarrabeitia et al. 1997, Jourdain et al.
1997) e por serem de custo relativamente baixo. O experimento foi
conduzido sob condig¢oes de 25 + 1'C e 70 + 5% de UR, com folhas
padronizadas, colocadas dentro de um saco plastico e misturadas para
a casualizacao. A fixacao das folhas foi feita em espuma de 3cm de
espessura com 10 secoes, onde foram inseridos os peciolos e colocadas
em caixas de germinacao (Gerbox), medindo 11lcm de largura x 1lcm
de comprimento x 3,5cm de altura, contendo a solucao a ser testada. O
controle foi agua pura. Para cada solucao, foram feitas 3 repeticoes,
contendo 25 folhas de café. O experimento durou 30 dias, periodo mais
do que necessario para todo o desenvolvimento do bicho-mineiro-do-
cafeeiro que dura cerca de 21 dias, e, durante o periodo, o nivel de
solucdo foi sempre completado, quando necessario. Para verificar o
nivel da solucio, pressionava a espuma com o dedo e se o liquido nio
transbordasse este deveria ser completado. O fato de completar a
solucdo, e nao troca-la, acarretara aumento da concetracdo de
hormonio, porém, devido a grande diluicao utilizada, este aumento nio

é significativo.
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Obtencao dos individuos colonizadores

Inicialmente, os adultos de P. coffeella foram obtidos, coletando
folhas minadas no campo e levando-as ao laboratorio para coleta das
crisalidas. Todas as folhas coletadas foram colocadas em placas
contendo a solugao que propiciou a melhor manutencao das folhas in
vitro. Estas placas foram colocadas em BOD a 25°C, para acelerar o
desenvolvimento do inseto. Em BOD com 5 prateleiras é possivel
colocar até 1.800 folhas minadas para a formacdo da crisalida,
podendo-se obter um minimo de 1.800 crisalidas. Estas folhas foram
observadas de dois em dois dias para a retirada das crisalidas
formadas, que foram coletadas cortando-se o pedaco da folha que as
continham, o que diminuia o tempo de manutencdo da folha. Esta
diminuicdo do tempo de manutencdo nao chegou a ser problematico,
pois as folhas eram agrupadas nas placas de acordo com o tamanho da
mina, garantindo que, quando se cortava a folha para a retirada da
crisalida, as outras lagartas ja estavam em fase de pupacao. Todas as
crisalidas coletadas foram levadas para as gaiolas de oviposicdo para
que os adultos que emergissem efetuassem as posturas.

Criacao massal de bicho-mineiro-do-cafeeiro

Coletaram-se, semanalmente, folhas grandes e perfeitas
(sem qualquer mancha ou deformacio), encontradas, geralmente,
na parte inferior das plantas de café. Estas folhas eram, entao, levadas
ao laboratorio, colocadas em bandeja com agua e lavadas com
algodao ou espuma. Esta lavagem elimina a poeira assim como
pequenos organismos (ovos, acaros, etc.) fixados nas folhas. Em uma
nova selecdo, retiravam-se folhas indesejaveis. Apos este
tratamento, elas foram colocadas em espumas secionadas e
colocadas em bandejas de 26 cm x 41 cm, contendo a solucao
de hormonio. Esta bandeja foi mantida em sala separada
dos insetos, evitando-se contaminacao das folhas, as
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quais, por algum motivo, apresentassem problemas (amarelecimento
ou aparecimento de doencas), eram prontamente descartadas.

Para oviposicao, foram colocadas cerca de 6 a 10 folhas em uma
caixa Gerbox com a solugao de hormonio. Estas caixas foram colocadas
nas gaiolas com as crisalidas preparadas para a emergéncia. As
gaiolas utilizadas tinham as dimensodes de 30 cm x 30 cm x 30 cm,
eram feitas de madeira e revestidas com uma tela de malha bem fina e
porta de vidro. Os insetos eram alimentados com solucao de 10% de
sacarose, pois aumenta significativamente a longevidade dos adultos, o
numero e a viabilidade dos ovos produzidos (Nantes & Parra 1978).
Para a alimentacao, foram colocadas espumas cortadas embebidas na
solucao de sacarose 10%, na parte superior da gaiola, pelo lado de fora.
O contato com a tela permitia que os insetos se alimentassem, sendo
as mencionadas espumas substituidas diariamente, evitando-se a
fermentacao do alimento.

A coleta das folhas com posturas foi feita de acordo com a
densidade de adultos na gaiola. Em gaiolas com muitos individuos, as
folhas eram vistoriadas diariamente. Em folhas com niimero menor de
insetos, de dois em dois ou de trés em trés dias. Para a observacao das
posturas com mais facilidade, foi utilizada uma lupa de braco modvel
com aumento de 10 vezes. As folhas com ovos eram transferidas para
outra caixa Gerbox e levadas para a BOD e la mantidas até a formacao
das crisalidas. A cada vistoria foi observado o nivel de solucdo na caixa
e completada se necessario. Para cada folha retirada, uma folha nova
era colocada. Todo o sistema pode ser visualizado nas Figuras 6 e 7.

Os dados foram analisados através de ANOVA e teste de Tukey
utilizando como variavel resposta a percentagem de folhas sadias no

periodo de 30 dias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que a presenca de hormoénio realmente
aumentou o tempo de turgidez das folhas de café (Figura 8). As folhas
coletadas no campo e mantidas na solucao foram capazes de propiciar
ao inseto tempo suficiente para completar o ciclo, mesmo nao existindo
um padrao de qualidade ja fixado para estas folhas. As folhas
colocadas nas gaiolas para oviposicao mostraram-se atrativas aos
insetos, sendo encontrados numero significativo de ovos por folha. Na
maioria das folhas contendo oviposicoes de laboratorio, houve um
desenvolvimento completo do ciclo do bicho-mineiro-do-cafeeiro, sem
prejuizo aparente para a biologia do inseto. Doencas, ou um numero
muito grande de ovos fizeram com que algumas folhas néao
conseguissem manter o ciclo completo do inseto. A manutencao de
folhas com ovos em salas separadas dos adultos é fundamental, pois
pode ocorrer a emergéncia de parasitoides, com possiveis prejuizos
para a criacdo. Para evitar o ataque de parasitoides, podem-se deixar
as crisalidas para emergir em recipientes fechados e serem coletados
somente adultos de bicho-mineiro-do-cafeeiro para as gaiolas de
oviposicao. Aparentemente, a criacdo massal do bicho-mineiro-do-
cafeeiro, utilizando folhas de café in vitro é possivel, e a eficiéncia
deste método sera conseguida desenvolvendo-se estudos completos da
biologia do inseto, nestas condigdes, com as seguintes vantagens sobre
o método anterior: i) as folhas podem ser coletadas e mantidas em
laboratorio até a sua utilizacdo sem, necessariamente, precisar de luz
solar ou estruturas especiais; 11) as folhas nao precisam ser produzidas
especificamente para este fim, podem ser simplesmente coletadas
diretamente do campo; iii) as folhas ocupam uma area muito pequena,

podendo ser colocadas em qualquer gaiola, BOD ou pequenas salas;
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1v) como sdo coletadas no campo, pode-se escolher somente folhas
grandes e mais velhas, capazes de suportar maior quantidade de ovos,
as quais sao preferidas para a oviposi¢do e proporcionam maior
viabilidade da prole: v) o controle de doengas e pragas indesejaveis em
folhas destacadas é mais facil de ser realizado, pois sao escolhidas as
melhores e mais resistentes folhas, sendo possivel eliminar folhas
deficientes, antes de oferecé-las aos insetos; vi) como podem ser
mantidas em espacos pequenos, podem ser isoladas em unidades

menores, diminuindo o risco de perdas totais.
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Figura 8 - Manuten¢do das folhas de café em solu¢do de hormonio.
Cada tratamento constou de 75 folhas divididas em 3
repeticdes. ANOVA Fy 0= 25,29; p < 0,01. Os tratamentos

seguidos de mesma letra ndo diferem entre sipelo teste de
Tukey a 1% de probabilidade.
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