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Does Vegetational Diversification Reduce Coffee Leaf Miner Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville)
(Lepidoptera: Lyonetiidae) Attack?

ABSTRACT - The effects of increasing plant diversity on the population of the coffee leaf-miner
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) were investigated in two organic coffee production systems.
One system consisted of coffee intercropped with banana trees (shaded system) and the other one of
coffee intercropped with pigeon pea (unshaded system). The increase in plant diversity on both systems
was achieved via introduction of green manures such a perennial pea nut, sunn hemp and Brazilian
lucerne. The population of L. coffeella, predation and parasitism of L. coffeella mines were biweekly
evaluated during eight months. The increase in plant diversity on both systems did not affect the
attack of L. coffeella on coffee leaves and the mine parasitism rate. However, there was a positive and
significant relationship between increasing plant diversity and coffee leaf mine predation by wasps on
unshaded coffee system and a negative relationship on shaded coffee system.
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A diversidade de plantas tem sido manipulada em alguns
agroecossistemas como estratégia para reducdo do ataque de
insetos herbivoros (Root 1973, Andow 1991, Landis et al
2000, Altieri ef al 2003). Existem duas hipdteses ecologicas
para explicar a reduc@o populacional de pragas em sistemas
com vegetacdo diversificada: a) hipotese da concentragdo
de recursos, a qual prediz que os herbivoros t€ém maior
dificuldade em encontrar e colonizar plantas hospedeiras em
sistemas diversificados devido a diversidade de estimulos
olfativos e visuais associados as distintas espécies de plantas
presentes (Root 1973, Andow 1991), e b) hipotese dos
inimigos naturais, que propoe que a abundancia de inimigos
naturais € maior em cultivos diversificados devido a maior
disponibilidade de alimentos alternativos, como néctar,
poélen e honeydew, ao fornecimento de areas de refugio e de
microclima para condi¢des adversas, ¢ a disponibilidade de
presas alternativas em épocas diversas (Andow 1991, Landis
et al 2000, Gurr et al 2003).

Como estratégia de controle bioldgico, a diversificagido
de plantas deve compreender (1) o arranjo de espécies no
espago e tempo, (2) a composi¢do e abundancia de vegetagdo
alternativa dentro e/ou no entorno de areas de cultivo, (3) o
tipo e intensidade de manejo das espécies empregadas (Altieri
1999). A manipulacdo da vegetacdo pode ocorrer dentro

da area de plantio ou em toda a extensdo da propriedade
pelo manejo de plantas invasoras, consorcio de culturas,
preservacao de vegetagdo adjacente, implantacao de sistemas
agroflorestais e introducdo de coberturas verdes (Vandermeer
1989, Gravena 1992, Altieri 1994, Pickett & Bugg 1998,
Verkerk et al 1998, Shanker & Solanki 2000).

Algumas técnicas de diversificacdo da vegetagdo
utilizadas para a redugdo populacional de pragas, apesar de
terem grande valor potencial, possuem alguns problemas
operacionais para sua implantagdo em sistemas convencionais
de cultivo. Entretanto, em sistemas agricolas em que se
procuram sustentabilidade e conservagao de recursos naturais,
a substitui¢do de praticas convencionais por alternativas ja é
uma medida preconizada. Em sistemas de cultivo orgéanico,
por exemplo, as técnicas de controle biologico conservativo,
baseadas na diversificacdo da vegeta¢dao, harmonizam-se
perfeitamente e podem ser conjugadas as praticas utilizadas
para outros fins como a adubacgdo verde, utilizando-se
espécies de plantas que fornegcam recursos aos inimigos
naturais. E o caso do agroecossistema cafeeiro que abriga
grande diversidade de predadores ¢ parasitoides (Reis et al
2002).

No entanto, nem sempre a densidade populacional dos
inimigos naturais ¢ suficiente para manter as populagdes de
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herbivoros em niveis que ndo causem danos econdomicos.
Uma possibilidade de aumentar a efetividade de predadores e
parasitoides no agroecossistema cafeeiro seria o fornecimento
de pélen e néctar através da introdugdo de plantas que
fornegam tais recursos. Muitos produtores de café, em
especial de café organico, ja diversificam seus cafezais
utilizando adubos verdes (Guimaraes et a/ 2002, Santos et a/
2002). Essa pratica proporciona melhoria das caracteristicas
quimicas, fisicas e bioldgicas do solo e contribui para a
reducdo da incidéncia de doengas e de plantas espontaneas
(Espindola et al 1997, Lu et al 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do
aumento da diversidade da vegetagao, através da introdugdo
de adubos verdes, sobre a populacdo de uma das pragas
mais importantes do cafeeiro, o bicho-mineiro-do-cafeeiro
Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville), em dois sistemas
de plantio organico de café. Testaram-se as hipdteses de que
o aumento da diversidade de vegetacdo a) reduz o ataque
do herbivoro e b) aumenta a abundancia e eficiéncia dos
inimigos naturais.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na unidade experimental da
EPAMIG em Heliodora, MG (22°00” S X 45°31° W) em
sistemas organicos de producdo de café (Coffea arabica)
com a cultivar Oeiras, com trés anos de idade. O efeito
da diversidade de plantas associadas ao cafeeiro sobre as
populacdes de pragas e inimigos naturais foi avaliado em
dois sistemas de produgdo de café organico, um arborizado
e outro ndo-arborizado. No sistema arborizado, o café foi
associado a plantas de banana (Musa spp.) dispostas de 10
m em 10 m, na linha do cafeeiro. No sistema ndo arborizado,
o café foi associado ao guandu (Cajanus cajan). O aumento
da diversidade nos dois sistemas foi proporcionado pela
inclusdo de diferentes espécies de leguminosas. A diversidade
0 foi representada por talhdes com somente plantas de café;
a diversidade 1 por talhdes com banana (arborizado) ou
guandu (ndo-arborizado), os quais também estavam presentes
nas diversidades maiores; a diversidade 2 foi composta
com o acréscimo de amendoim forrageiro (Arachis pintoi),
a diversidade 3 com acréscimo de crotalaria (Crotalaria
Jjuncea); e a diversidade 4 com o acréscimo de estilozantes
(Stylosanthes guianensis).

Cada tratamento de diversidade foi instalado em um
talhdo de 75,6 m? compreendendo quatro linhas de plantas
de café com 18 individuos cada. O espagamento entre
plantas foi de 0,5 m e entrelinhas de 2,8 m. No centro de
cada talhdo foram escolhidas seis plantas para se proceder as
amostragens. Foram realizadas, no total, onze amostragens
nas plantas de café nos dois sistemas, em intervalos
quinzenais, no periodo de outubro de 2002 a maio de 2003.
Em cada data de amostragem, trés plantas da parcela 1til
foram avaliadas. Para avaliagdo da infestag@o de L. coffeella,
em cada uma das trés plantas, foram coletadas cinco folhas
de quatro ramos, localizados no ter¢o médio da planta, em
cada quadrante (norte, sul, leste, oeste). As cinco folhas de
cada ramo foram coletadas a partir do quinto internddio.
No total, foram coletadas 20 folhas por planta, totalizando

60 folhas por tratamento (talhdo) por data de amostragem.
No laboratdrio, foi realizada a contagem do niimero total de
folhas minadas e do numero de minas nessas folhas. Com o
objetivo de evitar problemas de subestimava de populagdes
do bicho-mineiro, quando foi detectada a presenga de minas
com mais de 0,5 cm?, 0 numero de minas foi contado como
sendo originada de diferentes lagartas (Nestel ef a/ 1994).

Na avaliacdo da predagdo foram examinadas as mesmas
folhas observando-se ao microscopio estereoscopico as minas
dilaceradas na parte abaxial e/ou adaxial, sintoma associado
a predagdo de himenopteros da familia Vespidae (Parra
et al 1981, Reis et al 2002). A proporgao de predagdo foi
considerada como sendo o niimero total de minas predadas
dividido pelo ntimero total de minas.

Para avaliar o parasitismo em L. coffeella, foi coletado
separadamente da amostragem anterior, um grupo de 10
folhas minadas, com diametro médio de 0,3 cm, por talhdo
nas plantas da area 1til. No laboratorio, as folhas foram
mantidas em solu¢do de hormonio de crescimento (Benzil
adenina, 10 g/l), por um periodo de até 30 dias (Reis Jr
et al 2000). Diariamente eram retiradas todas as pupas
formadas nas folhas e transferidas para tubos plasticos (40
ml), onde se observavam a emergéncia de parasitoides ou
de adultos de L. coffeella. Todos parasitoides encontrados
foram individualizados e conservados em etanol a 70%, para
posterior identificacdo. As folhas e as pupas foram mantidas
em camara do tipo B.O.D. sob condi¢des controladas (25
+ 2°C, 70 £ 10% UR e 12h de fotofase). A proporgdo de
parasitismo foi determinada pelo niimero total de parasitoides
emergidos dividido pelo total de pupas de L. coffeella
formadas.

As analises estatisticas investigaram os efeitos do
cultivo de café em consorcio com outras plantas sobre as
populacdes de bicho-mineiro. Para tanto, estabeleceu-se
como variaveis-resposta o ataque de bicho-mineiro aos
cafeeiros de cada talhdo, revelado por quatro diferentes
instancias: (i) o somatorio do nimero de folhas minadas, (ii)
o0 somatorio do nimero de minas nas folhas, (iii) o percentual
de minas predadas relativo ao total de minas nas folhas, e
(iv) o percentual de minas parasitadas relativo ao total de
minas nas folhas de cafeeiro. As variaveis independentes em
questdo foram (i) arborizagdo do consoércio e (ii) diversidade
de plantas consorciadas. A utilizagdo de plantas de banana
ou de guandu em consoércio com o café representou,
respectivamente, as instancias “com arborizacdao” e “sem
arborizac¢do” da variavel independente (i) acima. O nimero
de espécies diferentes de plantas cultivadas em conjunto com
o cafeeiro estabeleceu um gradiente na variavel “diversidade
de plantas consorciadas”, que foi desde nenhuma espécie
adicional (isto é, somente o cafeeiro) até quatro plantas
adicionais ao cafeeiro (amendoim, crotalaria, estilozantes +
guandu ou bananeira). Desta forma, foi possivel conduzir uma
regressdo multipla para cada uma das variaveis-resposta, em
cujo modelo completo incluiam-se as variaveis “arborizagdo
do consorcio” e “diversidade de plantas consorciadas”, bem
como suas interacdes de primeira ordem. Adicionalmente,
o termo quadratico da variavel “diversidade de plantas
consorciadas” foi incluido no modelo, para investigar
eventuais curvaturas nas curvas obtidas.

Todas as analises foram conduzidas usando Modelagem
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Linear Generalizada, sob erros Poisson ou Binomial,
respectivamente para o caso de variaveis-resposta em
contagens (ex. somatorio de folhas minadas) ou em
proporgdes (ex. percentual de minas predadas) (Crawley
2002). As analises foram executadas no sistema estatistico
R (Ihaka & Gentleman 1996, R Development Core Team
2007) e foram seguidas por analises de residuos para verificar
a adequabilidade da distribuicdo dos erros e o ajuste dos
modelos minimos obtidos, incluindo quando apropriado a
verificacdo sobre a dispersdo. Modelos completos foram
construidos incluindo todas as variaveis explanatdrias e
interacdes (veja acima) de acordo com sua complexidade. A
simplificacdo do modelo foi obtida pela extragdo dos termos
ndo significativos (P < 0,05), comecando pelo termo mais
complexo.

Resultados

O ntmero total de folhas minadas por L. coffeella, ao
longo das amostragens, ndo foi afetado pelo aumento da
diversidade nos sistemas arborizado (com banana) e ndo-
arborizado (com guandu) (F ,=0,662; P=0,673) (Fig 1). Da
mesma forma, o nimero total de minas nas folhas coletadas
ndo teve correlagdo com o aumento na diversidade (F,,=
2,03; P=10,211) nos dois sistemas avaliados (Fig 2).

A diversidade de plantas associadas ao cafeeiro afetou
diferentemente e significativamente a propor¢ao de minas
predadas nos sistemas estudados (F;,= 19,03; P = 0,000).
Com o aumento da diversidade, a propor¢do de minas
predadas se reduziu no sistema arborizado e aumentou no
sistema nao-arborizado (Fig 3).

As principais espécies de parasitoides associadas ao
bicho-mineiro foram os braconideos Orgilus niger Penteado-
Dias, Stiropius reticulatus Penteado-Dias, Centistidea
striata Penteado-Dias e Horismenus spp. Ndo se observou
emergéncia de mais de um parasitéide por pupa. As espécies
foram agrupadas e a analise foi feita com base na proporcéo
de minas parasitadas, em relacdo as minas coletadas. O
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Fig 1 Relacdo nio significativa entre o nimero total de folhas
com minas de Leucoptera coffeella e o aumento da diversidade
de plantas em sistemas de café arborizados e ndo-arborizados
(F;,=0,662; P=10,673).
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Fig 2 Relagdo ndo significativa entre o niimero total de minas
de Leucoptera coffeella nas follhas aumento da diversidade de
plantas em sistemas de caf¢ arborizados e ndo-arborizados (F, ,
=0,662; P=0,673).

aumento da diversidade de plantas nos sistemas estudados
ndo afetou a propor¢do de minas parasitadas (F, ,= 0,205; P
=0,8931) (Fig 4). ’

Discussao

A infestagdo do bicho-mineiro, L. coffeella, ndo foi
influenciada pelo aumento da diversidade de plantas
associadas ao cafeeiro nos dois sistemas estudados,
contrariando as predigdes de que os herbivoros mondfagos
tendem a ter menor populagdo em sistemas diversificados
(Root 1973, Andow 1991). Além da diversidade da vegetagao,
outros componentes da comunidade de plantas, como a
densidade, estrutura e arquitetura das plantas tém efeitos
diretos e indiretos sobre as populacdes de herbivoros (Denno
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Fig 3 Relagdo significativa entre a propor¢do de minas de
Leucoptera coffeella e o aumento da diversidade de plantas em
sistemas de café arborizados e ndo arborizados. Equacdo da
reta, para arborizado y = [exp (1.36851 - 0.08293*x)/(1 + exp
(1.36851-0.08293*x)] e para ndo-arborizado y = [exp ((1,5084)
+(0,0557)x)/(1 + exp ((1,5084) + (-0,0557)x)], (F; , = 19,030;
P =0,000).
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Fig 4 Relagdo nao significativa entre a propor¢do de pupas
de Leucoptera coffeella parasitadas e o aumento da diversidade
de plantas em sistemas de café arborizados e ndo-arborizados.
(F;,=0,205; P=0,8931).

& Roderick 1991, Yamamura & Yano 1999, Shrewsbury &
Raupp 2000). Possivelmente, a alta densidade das plantas
de café, em comparacdo com as outras espécies de adubos
verdes introduzidas, tenha contribuido para a permanéncia
do inseto no plantio. Dessa forma, a tendéncia dos herbivoros
em realizar voos mais rapidos e longos, o que ocasionaria
aumento da taxa de emigracdo em policultivos com relagdo
a monoculturas (Altieri et al 2003), ndo foi verificada. Além
disso, o café ¢ uma planta perene e, de acordo com Risch et
al (1983), os herbivoros tém maior facilidade em localizar
tais plantas, em comparagdo com plantas anuais, devido a
maior disponibilidade espacial e temporal.

A predagdo de L. coffeella por Vespidae foi positivamente
correlacionada com o acréscimo da diversidade de plantas
no sistema ndo-arborizado, corroborando a hipdtese de
inimigos naturais ja formulada. Neste caso, a diversificagdo
teria o potencial de oferecer locais para nidificagdo ou areas
de refugio, sem prejudicar a interacdo predador-presa.
Alternativamente, o aumento na taxa de predagdo pode
estar relacionado com (1) a atragdo de vespas em busca de
presas alternativas (Reis & Souza 1983) e/ou (2) o acesso a
recursos como polen e néctar, observado em individuos da
familia Vespidae (Maingay et al 1991, Giannotti et al 1995,
Mussury et al 2003).

No entanto, a redugdo da taxa de predagdo observada
no sistema arborizado pode estar relacionada com o
sombreamento parcial promovido pelas plantas (bananeiras)
de porte alto. Esse sombreamento pode ter influenciado
negativamente o forrageamento das vespas, através da
barreira fisica formada, dificultando a localizagdo das presas
por estimulos visuais. As bananeiras podem, também, ter
constituido uma barreira quimica, afetando a comunicagdo
olfativa durante o forrageamento das vespas pelas suas presas
(Cornelius 1993). Fatores como luminosidade e temperatura
também afetam a atividade de forrageamento de vespas
predadoras (Hofling 1982, Giannotti ef al 1995, Resende et
al2001). Corbett & Plant (1993) propuseram, apds teste em
modelo matematico denominado coeficiente de dispersao,
que a movimentacao de inimigos naturais pode ser afetada

negativamente pela diversificagdo do ambiente devido
a alteracdes visuais que aumentam o forrageamento por
presas. A avalia¢do do efeito do sombreamento na predagao
de L. coffeella deve, ainda, ser aprofundada para buscar se
determinar como o grau de sombreamento pode afetar o
forrageamento das vespas predadoras.

Os predadores que atuaram no local poderiam ser
provenientes da area estudada, devido ao aumento da
diversidade, ou mesmo de uma area proxima. De fato, a
unidade experimental ficava distante 300 m de um fragmento
de mata. No entanto, os resultados encontrados mostraram
que apesar dos sistemas estudados serem equidistantes do
fragmento de mata, o aumento da predacao ocorreu apenas no
sistema nao-arborizado. Foi também encontrada nidificacao
de Vespidae dentro da area experimental.

A agdo de parasitoides contra o bicho-mineiro ndo
foi influenciada pelo aumento da diversidade de plantas
associadas ao cafeeiro. E possivel que esses inimigos
naturais ndo tenham utilizado as plantas associadas ao
cafeeiro na obtengdo de fontes alternativas de alimentos.
Parasitoides podem apresentar exigéncias metabdlicas
especificas tanto para sobrevivéncia quanto para acréscimo
na taxa de parasitismo, sendo afetados pela quantidade, tipo
e distribui¢ao temporal do alimento fornecido (Landis &
Menalled 1998, McCravy & Berisford 2001, Bernstein &
Jervis 2008). Ainda, de acordo com Marino & Landis (1996),
os parasitoides, diferentemente dos predadores, podem sofrer
menor efeito das plantas associadas aos sistemas de cultivo
devido a sua especificidade de forrageamento e localizagéo
de hospedeiros. Além disso, os parasitoides possuem
ampla capacidade de movimentagao para forrageamento de
alimentos ou hospedeiros mesmo em ambientes diversificados
(Cobertt & Plant 1993, Coll 1998).

Neste trabalho foi observada interagdo significativa e
positiva entre a predagdo do bicho-mineiro por vespas ¢ o
aumento da diversificagdo em um dos sistemas estudados. A
compreensao das interagdes entre caracteristicas morfologicas
e ecoldgicas de plantas, de herbivoros e inimigos naturais
podem ser fatores criticos para o desenvolvimento de uma
diversidade funcional (Altieri et a/ 2003). Possivelmente,
a diversificagdo do agroecossistema cafeeiro com plantas
previamente selecionadas como fornecedoras de alimento
alternativo para predadores (Venzon et al 2006) e parasitoides
(Wickers 2004, Heimpel & Jervis 2005) levaria a
constitui¢do de uma diversidade funcional voltada para o
manejo ecologico de L. coffeella.
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