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Effects of Irrigation, Environmental Variability and Predatory Wasp on Leucoptera coffeella (Guérin-
Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae), in Coffee Plants

ABSTRACT - The population density of the coffee leaf miner Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville)
can be affected by environmental variables in irrigated agroecosystems and the occurrence of predatory
wasps such as Vespidae. In here, we aimed to evaluate the effects of environmental variables, drip
irrigation depths and predation by wasps on the population density of L. coffeella. The experiment was
carried out during 2004 and 2005 in a Coffea arabica plantation cultivated in the county of Jaboticatubas,
Minas Gerais State, Brazil. The different irrigation depths set through drip were established considering
the daily depth required by the IRRIPLUS program, which was equal to 100%, and two other lower
(51% and 72%) and higher (124% and 145%) values, having the control without irrigation. In order
to evaluate the coffee leaf miner population density and predation, the number of active and preyed
mines was determined on the fourth pair of leaves in a group of ten plants. For the study of interactions
among the environmental variables, irrigation depths with the mine density of L. coffeella and predatory
wasps, the following methods were used: multivariated analysis, simple linear regression and trail.
We concluded that higher pluvial precipitation, solar radiation and irrigation depths would reduce
population density of the coffee leaf miner. Furthermore, the increase in density of the predatory wasps
was dependent on the population level of L. coffeella.
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RESUMO - A densidade populacional do bicho-mineiro do cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-
Meéneville) pode ser afetada por variaveis ambientais em agroecossistemas irrigados e vespas predadoras
tais como Vespidae. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar os efeitos das varidveis ambientais,
de laminas de irrigacdo via gotejamento, e da predacdo por vespas na densidade populacional de L.
coffeella. O experimento foi conduzido entre os anos de 2004 e 2005, em lavoura de Coffea arabica L. no
municipio de Jaboticatubas, MG, Brasil. As diferentes 1aminas de irrigacdo, aplicadas via gotejamento,
foram estabelecidas tomando por referéncia a lamina diaria requerida pelo programa IRRIPLUS, que
foi igual a 100% e, duas outras abaixo, 51% e 72%, ¢ acima, 124% e 145%, com a testemunha sem
irrigagdo. Para a avaliagdo da densidade populacional do bicho mineiro e da predagdo determinou-se
o niimero de minas ativas e predadas no quarto par de folhas do ramo mediano em dez plantas. Para
estudar as interacdes entre as varidveis ambientais, laminas de irrigagdo com as densidades de minas
de L. coffeella e vespas predadoras foram realizadas analise multivariada, analises de regressao linear
simples e trilha. Conclui-se que a maior precipitagdo pluvial, radiagdo solar e laminas de irrigagdo
reduzem a densidade populacional do bicho-mineiro. Além disso, o aumento na densidade das vespas
predadoras foi dependente dos niveis populacionais de L. coffeella.

PALAVRAS-CHAVE: Bicho mineiro do cafeeiro, Coffea arabica, variavel ambiental, predacao,
Vespidae
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O bicho-mineiro do cafeeiro Leucoptera coffeella
(Guérin-Méneville) ¢ praga-chave de Coffea arabica no
Brasil, em alguns paises da América Central e no Leste
Africano (Souza et al 1998). E uma espécie monofaga
favorecida por plantios mais espagados ¢ regides de clima
mais seco (Reis & Souza 1996, Souza et al 1998).

Os fatores que afetam o ataque dessa praga ao cafeeiro
relacionam-se aos elementos climaticos, planta hospedeira,
agentes de controle bioldgico e aos tratos culturais, entre
outros (Gallo et al 2002). O conhecimento da época e
magnitude desses fatores ¢ fundamental para o estudo da
dindmica de populagdes e desenvolvimento de sistemas
eficientes de manejo de pragas.

As variaveis ambientais podem influenciar diretamente
as atividades de insetos fitéfagos, como oviposigao,
alimentagdo, crescimento, desenvolvimento e reprodugdo
(Lam et al 2001), ou indiretamente, através da agdo de
inimigos naturais, mudangas fisiologicas e bioquimicas na
planta hospedeira (Hopkins & Memmott 2003). A temperatura
do ar e a precipitagdo pluviométrica sdo os principais fatores
relacionados a dinamica populacional de insetos-praga em
diversos agroecossistemas (Reynolds et a/ 1997).

As diferentes laminas de irrigacdo modificam os teores
de metabolitos primarios e secundarios das plantas de café.
Em condi¢des de estresse hidrico, a planta hospedeira
apresenta variagao nesses teores, reduzindo a viabilidade
de ovos, causando disturbios fisioldgicos nas larvas e
pupas e aumentando a mortalidade dos insetos (Awmack &
Leather 2002). Por outro lado, os metabolitos secundarios
também sdo importantes na relagdo inseto-planta por
atuarem como aleloquimicos téxicos aos insetos (Ashihara
& Crozier2001).

As vespas predadoras destacam-se entre os agentes de
controle bioldgico mais importantes do bicho mineiro (Parra
et al 1977) e podem reduzir o ataque da praga em até 90%
em cafeeiros da Zona da Mata de Minas Gerais (Tuelher e?
al 2003). Tendo em vista a importancia do conhecimento
dos fatores bioticos e abiodticos determinantes do ataque de
insetos ¢ a escassez de trabalhos que consideram as multiplas
interacOes existentes entre esses fatores ¢ a densidade de
L. coffeella do cafeeiro, este trabalho buscou avaliar o
impacto de elementos climaticos, da lamina de irrigagdo
via gotejamento e de vespas predadores (Vespidae) sobre L.
coffeella em C. arabica.

Material e Métodos

Caracteristicas gerais. O experimento foi conduzido no
periodo de agosto de 2005 a agosto de 2006, na Fazenda Vista
Alegre, municipio de Jaboticatubas, MG, situada a 19°30°
sul, 43°44° oeste e 700 m de altitude. A variedade utilizada
foi catuai vermelho, cv. IAC 144, plantada no espagamento
de 0,5 m entre plantas e 3,5 m entre fileiras, com seis anos
de idade.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados
com seis tratamentos e quatro repeti¢oes, sendo os tratamentos
constituidos por seis laminas de irrigagdo: 100% da lamina
(com base no programa IRRIPLUS) e, a partir dela, duas
laminas abaixo, 51% e 72%, e duas laminas acima, 124% e
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145%, além do tratamento testemunha, sem irrigacdo. Cada
unidade experimental foi constituida por 15 plantas sendo
as 10 plantas centrais consideradas como plantas uteis no
experimento.

Avaliacdo das densidades de L. coffeella e de vespas
predadoras, e obtencio dos dados climaticos. As densidades
de L. coffeella e dos predadores foram avaliadas nas dez plantas
uteis de cada unidade experimental uma vez por més durante
11 meses. Avaliou-se o quarto par de folhas, em quatro ramos
localizados no terco mediano do dossel das plantas de C.
arabica (Gravena 1983).

Para a avaliacdo das densidades do bicho mineiro
e das vespas predadoras contou-se o numero de minas
ativas (presenga de larvas vivas do bicho mineiro) e
o numero de minas predadas (presenca de rasgaduras
ocasionadas pelas vespas predadoras nas faces adaxial
¢ abaxial da folha) pelos principais géneros de vespas
predadoras de L. coffeella encontradas em cafeeiros nessa
regido, Mischocyttarus, Polistes, Protopolybia, Polybia,
Brachygastra e Protonectarina (Pereira et al 2007). A
contagem das minas ativas e predadas foi realizada através
da abertura das minas com estilete metalico.

Os dados diarios das variaveis ambientais (velocidade do
vento, radiagdo solar, precipitagdo pluviométrica, umidade
relativa do ar, temperaturas maxima, média e minima)
medidos trés vezes ao dia, foram obtidos pela estacdo
climatoldgica automatizada localizada na regido central da
fazenda.

Analises estatisticas. Para selecionar e estudar as interagdes
entre as variaveis (elementos climaticos, laminas de irrigagao,
densidades de L. coffeella e vespas predadores), empregou-se
a analise multivariada por correlagdo canonica (SAS Institute
2002). A correlagdo candnica foi utilizada para associar as
variaveis do grupo II (varidveis ambientais e laminas de
irrigacao) com as variaveis do grupo I (densidades de minas
ativas de L. coffeella e minas predadas). Selecionaram-se
dentro do eixo significativo as variaveis com maior coeficiente
de correlagdo de Pearson (P < 0,05) para realizar estudos da
magnitude, efeitos diretos e indiretos. Para esses estudos
utilizou-se analise de trilha a 1%, 5% e 10% de significancia.
Essas andlises foram realizadas utilizando os procedimentos
PROC REG € PROC CALIS do SAS (SAS Institute 2002), seguindo
orientagdes contidas em Mitchell (1993).

O coeficiente de trilha (coeficiente de regressdo)
quantifica a intensidade de cada efeito direto na variavel
resposta (Mitchell 1993, Sokal & Rohlf 1995). O efeito
indireto de uma varidvel é calculado quando a trilha passa por
uma ou mais variaveis intermediarias até chegar a variavel
resposta. O coeficiente indireto é obtido através do produto
de todos os coeficientes ao longo de uma trilha (Sokal &
Rohlf 1995). Além disso, confeccionaram-se graficos de
sazonalidade a partir das médias mensais.

Realizou-se analise de regressdo linear (P < 0,05) para
verificar o efeito das laminas de irrigagdo, temperatura média
do ar, precipitagdo pluviométrica e radia¢@o solar sobre as
densidades de L. coffeella ¢ de vespas predadoras. Além
disso, avaliou-se o efeito da densidade de vespas sobre o
ataque de L. coffella.
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Resultados e Discussao

Foram encontrados dois eixos candnicos significativos
nas relagdes entre densidades de L. coffeella e vespas
predadoras com as variaveis ambientais (Wilk’s Lambda
=0,006; F = 124,12; gl numerador/densidade = 6/312; P
< 0,001). No primeiro eixo, a variagdo da precipitagdo,
umidade relativa e laminas de irrigagdo (varidveis do
grupo II) explicaram 90% da variagdo nas densidades de
bicho mineiro e vespas predadoras (variaveis do grupo
I). As varidveis ambientais que mais influenciaram a
intensidade de ataque desta praga foram a precipitacdo
pluviométrica (r = 0,69), a temperatura do ar (r = -0,40),
a radiacdo solar (r = -0,44) ¢ as laminas de irrigagdo (r =
0,74) (Tabela 1).

No segundo eixo, a variacdo da precipitacao, umidade
relativa e laminas de irrigacdo (variaveis do grupo II)
explicaram 69% da variagdo nas densidades de vespas
predadoras e bicho mineiro (variaveis do grupo I). A umidade
relativa do ar (r=0,68), precipitagdo pluviométrica (r=0,77)
e as laminas de irrigagdo (r = 0,67) apresentaram relagao
diretamente proporcional com a densidade de vespideos.
A baixa correlagdo da densidade de L. coffeella (r = -0,21)
com variaveis ambientais pode ser devido a ag@o das vespas
(Tabela 1).

Assim, as variaveis selecionadas pela analise de
correlagdo candnica a serem testadas no modelo de trilha
foram: temperatura ¢ umidade relativa do ar, precipitagdo
pluviométrica, radiagdo solar, laminas de irrigacao,
densidades de L. coffeella e vespas predadoras (Fig 1).

Tabela 1 Correlagdes candnicas entre as densidades de minas com larvas vivas de Leucoptera coffeella ¢ minas sem
larvas devido a predagdo por vespas (variaveis do grupo I) com as variaveis ambientais e ldminas de irrigagdo (variaveis

do grupo II) em Coffea arabica.

Primeiro eixo canonico

Segundo eixo candnico

Variaveis - 1 . 1
Coeficiente r Coeficiente r
Densidades (grupo I)
L. coffeella -0,11 -0,49 -0,40 -0,21
Vespas predadoras -0,07 -0,02 -0,35 -0,81

Variaveis ambientais e laminas de irriga¢do (grupo II)

Temperatura média do ar (°C) -0,15 -0,40 -0,07 0,01
Velocidade do vento (m/s) -0,08 -0,16 0,00 0,03
Umidade relativa do ar (%) 0,28 -0,11 0,78 0,68
Radiagdo solar (MJ/m*/dia) -0,43 -0,44 -0,05 -0,01
Precipitagdo pluviométrica (mm) 1,70 0,69 -0,71 0,77
Laminas de irrigagao (%) 2,21 0,74 0,68 0,67
Caracteristicas do eixo R*=0,90 F=11,53  P<0,0l1 R*=0,69 F=765 P<00l1

r'= coeficiente de correlagdo de Pearson

Vespas
predadoras

Laminas de
irrigagdo

L. coffeella

Umidade relativa
do ar

Radiagao
solar

Precipitacao
pluviométrica
3

Temperatura
do ar

Fig 1 Esquema da analise de trilha testada para a verificacao do efeito das variaveis ambientais (temperatura do ar, radiagdo
solar, precipitacao pluviométrica e umidade relativa do ar), laminas de irrigacdo e vespas predadoras na densidade populacional
de Leucoptera coffeella. Correlagdes entre variaveis independentes estdo indicadas por setas bidirecionais. Interagdes através de

coeficientes de regressao estao indicadas por setas unidirecionais.
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Efeitos das variaveis ambientais e vespas predadoras em
L. coffeella. De forma geral, a plotagem inicial dos dados
climaticos, densidades de L. coffeella e vespas predadoras
descreveram a influéncia da temperatura, radiagdo solar,
precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar na variagdo
sazonal desses insetos (Fig 2).

Em 2005, a densidade de minas ativas de L. coffeella
ultrapassou o nivel de dano econémico (NDE) de 20%
(Souza et al 1998) na 2°* semana de setembro, antes da
frutificacdo. Entretanto, em 2006, a densidade da praga
manteve-se abaixo do NDE. As maiores densidades do bicho
mineiro ¢ de vespas predadoras corresponderam a periodos
de alta temperatura, com baixas precipitagdo ¢ umidade
relativa ocorrida no més de setembro. Por outro lado, baixas
densidades da praga e vespas foram observadas no més de
margo, apos precipitacdo e umidade relativa elevadas nos
meses de janeiro e fevereiro (Fig 2).

25
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O modelo de trilha foi aceito pelo teste de x* (P > 0,05)
(Fig 3), sendo a reducdo da densidade da praga resultado
de efeitos diretos de variagdes na temperatura, radiacdo e
precipitacdo, visto que as mesmas apresentaram relagdo
negativa com a densidade do bicho-mineiro. Além disso,
o aumento da precipitacdo reduziu a predagdo das vespas,
com efeito indireto em L. coffeella (R*= 0,84, P=0,01) (Fig
3, Tabela 2).

A medida que se elevaram as laminas de irrigagdo, a
temperatura do ar, a precipitagdo pluviométrica e a radiag@o
solar, a densidade populacional de L. coffeella se reduziu.
Por outro lado, a populagdo de vespas predadoras aumentou
com a elevacao da densidade populacional do bicho-mineiro,
e a atividade desses predadores reduziu-se com a elevagao
da precipitagdo pluviométrica (Fig 4).

Apesar da relacdo negativa da temperatura sobre a
densidade de L. coffeella, a temperatura permaneceu
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Fig 2 Variagdo sazonal das variaveis ambientais: A) temperatura do ar e radiagao solar, B) precipitacao pluviométrica e umidade
relativa do ar e C) densidades de minas com larvas vivas e sem larvas de Leucoptera coffeella predadas por vespas/10 folhas.
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Fig 3 Diagrama de trilha da influéncia dos elementos climaticos, vespas predadoras e laminas de irrigacdo na densidade
de Leucoptera coffeella em Coffea arabica. Setas unidirecionais indicam interagdo causal de uma variavel com a outra e setas
bidirecionais correlagdo. Linhas continuas e tracejadas representam efeitos positivos e negativos, respectivamente. x>= qui-quadrado;
gl'= grau de liberdade do teste de qui-quadrado; coeficientes significativos a P < 0,10, P < 0,05 ¢ P < 0,01 estdo indicados com
um, dois e trés asteriscos ), respectivamente; ™= Nao significativo.

proxima a faixa ideal para a praga (15°C a 30°C) (Fig 2)
(Parra 1985). A temperatura talvez seja a variavel mais
importante para organismos que possuem baixa regulagado
térmica corporal (Wallner 1987). Variagdes de temperatura
podem afetar a sobrevivéncia e o desempenho dos insetos.
Portanto, mesmo dentro de faixas ideais de temperatura para
o desenvolvimento ¢ reproducdo desta praga, sua densidade
apresentou varia¢des ao longo do tempo.

A correlagdo negativa da radiag@o solar com o ataque
da praga pode ser explicada pelo fato de a radiagdo causa
dessecacdo dos ovos de L. coffeella, reduzindo sua densidade
populacional, assim como observado para Plutella xylostella

Tabela 2 Efeito direto (ED), indireto (EI) e total (ET) do
diagrama de trilha para o modelo da influéncia das variaveis
ambientais, vespas predadoras e laminas de irrigacdo na
densidade populacional de Leucoptera coffeella em Coffea
arabica.

Variavel L. coffeetla’ Pre\fiea?(?;sl
ED EI ET ED EI ET

g lrS\(j:ggi:ierlﬁ:a (mmy 063 033 -0.96 034 0,34

Temperatura do ar (°C) -0,63 -0,63

Laminas irrigacdo (%) -0,69

Vespas predadoras 0,96 0,96

L. coffeella . .

R’ 0,84 0,71

P 0,01 0,04

Efeitos diretos, indireto e total

L (Lepidoptera: Plutellidae) (Caputo et al 2006).

A correlagdo negativa da precipitacdo com o ataque do
bicho mineiro pode se dever a varios fatores. A precipitagdo
tem sido geralmente relacionada de forma negativa a
densidade de insetos (Zalucki et a/ 2002), uma vez que ela
pode limitar a capacidade de voo e encontros de parceiros
para reproducdo, afetando ainda a viabilidade de ovos, larvas
e pupas (Bacca ef al 2006). A elevada incidéncia de chuva
tem sido relacionada a redu¢@o do ataque de L. coffeella,
além de consistir em um fator inibitério a oviposi¢ao para
Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)
(Trivedi et al 1994, Pereira et al 2007). Esses resultados
auxiliam a compreensdo da dindmica populacional de L.
coffeella nos cafeeiros, ja que o ataque dessa praga tem
aumentado nos meses com baixa precipitagao pluviométrica
e altas temperaturas (Nestel et al 1994).

O aumento da precipitagdo pluviométrica e da umidade
relativa do ar reduziu a predagdo por vespas. Esses predadores
sd30 mais sensiveis a condigdes chuvosas, uma vez que a
gota da chuva dificulta o seu voo (Silva & Noda 2000,
Klein et al 2004). Além disso, dias chuvosos podem alterar
a temperatura de seu corpo fazendo com que permanegam
mais tempo em seus ninhos para manutenc¢do da temperatura
corporal (Heinrich 1996), podendo, assim, reduzir a atividade
de forrageamento. Como exemplo, Pereira et al (2007)
verificaram baixa predagdo das larvas de L. coffeella durante
o periodo chuvoso e alta taxa de predagdo em periodo seco.
O aumento da densidade populacional de vespas predadores
devido ao aumento da densidade de L. coffeella, corrobora
a teoria da resposta densidade dependente (Bardner 1978,
Abrams & Ginzburg 2000) existente entre insetos e a
atividade de predadores (Weiss ef al 2004, Schenk & Bacher
2005), assim como ja indicado para esse inseto praga e seus
predadores (Pereira et a/ 2007). O aumento da intensidade de
ataque de L. coffeella nas lavouras cafeeiras favorece, pois,
a atividade forrageadora dos vespideos predadores.
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Fig 4 Relagdo entre as laminas de irrigacdo (A), a densidade de vespas predadoras (B) e as variaveis ambientais [temperatura
média do ar (C), precipitagdo pluviométrica (D), radiagdo solar (E)] e a densidade de Leucoptera coffeella e a relagdo da precipitagdo

pluviométrica (F) e as vespas predadoras.

Efeito das lAminas de irrigacio sobre L. coffeella. A
elevagdo da lamina de 4gua no solo reduziu a densidade
de L. coffeella (R*= 0,84, P = 0,01) (Tabela 2, Fig 3).
Plantas em condi¢des de estresse hidrico apresentam
mudangas bioquimicas que favorecem o desempenho do
inseto, elevando a concentrag@o de nitrogénio e reduzindo
substancias defensivas nas plantas (Lawton & McNeill 1979).
Meireles et al (2001), por exemplo, verificaram que plantas
de café com déficit hidrico apresentaram altas infestagdes
de L. coffeella. Lloid et al (2006) observaram aumento
da herbivoria de lepidopteros em plantas de Mallus sp.

submetidas ao estresse hidrico, altos teores de nitrogénio e
baixos teores de compostos fenolicos de defesa.

Assim, conclui-se que o aumento da precipitagdo
pluviométrica, radiagao solar e laminas de irrigacdo reduzem
a densidade populacional do bicho-mineiro do cafeeiro.
Além disso, o aumento da densidade de vespas predadoras
¢ dependente da densidade de L. coffeella. Neste sentido,
a combinagdo de laminas adequadas de irrigacdo com a
manutencdo dos ninhos de vespas predadoras pode auxiliar
no manejo dessa praga de forma a manté-la abaixo do nivel
de dano economico.
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