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RESUMO

ROCHA, Erick Alcides Amaral, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2025. Distribuicao espacial e temporal de crisopideos associados a pragas do
café e culturas de inverno no Alto Paranaiba-MG. Orientador: Flavio Lemes
Fernandes. Coorientador: Artur Vinicius Ferreira dos Santos.

O bicho-mineiro-do-cafeeiro causa sérios problemas em cafezais do Cerrado,
enquanto os pulgbes afetam significativamente culturas de inverno, como trigo e
sorgo. Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sado predadores generalistas
amplamente distribuidos e desempenham um papel essencial no controle biolégico
dessas pragas, auxiliando na reducdo dos danos causados as culturas agricolas.
Assim, o objetivo foi determinar a distribuicdo espacial e temporal de crisopideos em
cafeeiros e culturas de inverno na regido do Alto Paranaiba, MG, Brasil. As
avaliagbes foram conduzidas em &reas com diferentes paisagens agricolas
adjacentes, trigo, sorgo e cafeeiro, durante os anos de 2023 e 2024. Para determinar
a oviposicao dos crisopideos no cafeeiro, utilizou-se uma armacao de madeira para
subdividir a planta e registrar a distribuicdo dos ovos. Além disso, a distribuicao
espacial de bicho-mineiro, crisopideos e afideos foi avaliada em campo por meio da
marcacao de pontos georreferenciados em diferentes areas agricolas, avaliando
vinte e trés pontos por area. Técnicas geoestatisticas foram aplicadas para mapear a
distribuicao das populagées, como a Krigagem e Indice Moran, e andlises foram
conduzidas para identificar padrées de agregacao entre predadores e suas presas
ao longo das paisagens agricolas estudadas. Os resultados indicaram que a
oviposicdo dos crisopideos ocorre de forma agregada, com preferéncia pelo terco
superior do dossel das plantas. A distribuicdo espacial desses predadores esta
fortemente correlacionada com a presenga de suas presas, especialmente L.
coffeella no café e pulgdes no sorgo e trigo. A anadlise da flutuagdo populacional
revelou que a abundancia de crisopideos acompanha o aumento das populagdes de
presas ao longo do tempo, sugerindo que esses predadores ajustam sua distribuicao
conforme a disponibilidade de alimento. Além disso, as populagdes demonstraram
uma forte dependéncia espacial entre crisopideos e suas presas. Conclui-se que, no
cafeeiro e nas culturas de invernos avalidas, a presengca e abundancia de
crisopideos sao influenciadas pela oferta de presas e pelo ambiente agricola ao
redor do cafeeiro.

Palavras-chave: sazonalidade de crisopideos; pulgdes; bicho-mineiro-do-cafeeiro;
trigo; sorgo; predadores



ABSTRACT

ROCHA, Erick Alcides Amaral, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March, 2025.
Spatial and temporal distribution of chrysopids associated with coffee pests
and winter crops in Alto Paranaiba - MG. Adviser: Flavio Lemes Fernandes. Co-
adviser: Artur Vinicius Ferreira dos Santos.

The coffee leaf miner (Leucoptera coffeella) causes serious damage in coffee
plantations in the Brazilian Cerrado, while aphids significantly affect winter crops
such as wheat and sorghum. Green lacewings (Neuroptera: Chrysopidae) are widely
distributed generalist predators and play a key role in the biological control of these
pests, helping to reduce damage to agricultural crops. Therefore, the objective of this
study was to determine the spatial and temporal distribution of lacewings in coffee
and winter crops in the Alto Paranaiba region, MG, Brazil. Evaluations were
conducted in areas with different surrounding agricultural landscapes, including
wheat, sorghum, and coffee, during the years 2023 and 2024. To assess lacewing
oviposition in coffee plants, a wooden frame was used to subdivide the plant canopy
and record the distribution of eggs. Additionally, the spatial distribution of the coffee
leaf miner, lacewings, and aphids was assessed through georeferenced sampling
points in different agricultural areas, with twenty-three points per area. Geostatistical
techniques such as Kriging and the Moran’s | index were applied to map population
distribution, and analyses were conducted to identify aggregation patterns between
predators and their prey across the studied landscapes. The results indicated that
lacewing oviposition occurred in an aggregated manner, with a preference for the
upper third of the plant canopy. The spatial distribution of these predators was
strongly correlated with the presence of their prey, especially L. coffeella in coffee
and aphids in sorghum and wheat. Population fluctuation analysis revealed that
lacewing abundance follows the increase in prey populations over time, suggesting
that these predators adjust their distribution according to food availability.
Furthermore, a strong spatial dependence was observed between lacewing
populations and their prey. It is concluded that in coffee and the evaluated winter
crops, the presence and abundance of lacewings are influenced by prey availability
and the surrounding agricultural environment.

Keywords: seasonality of lacewings; aphids; coffee leaf miner; wheat; sorghum;
predators



SUMARIO

L INEOAUGAO ... e e et e e e e e et e e e e e e e e e nans 9
2. Material € MELOAOS ......eevuuiiiriiiiiiiie ittt e 11
2.1 Areas e paisagens de eStUAO ...........o.o.eueveveeeeeeeeeeeeeee e, 11
2.2 Local de preferéncia de oviposicao dos crisopideos na planta..................... 12
2.2.1 Analise dos dados ..........eeeiiiiiiiiiiiiii e 13
2.3 Distribuigao espacial de L. coffeella, crisopideos e afideos nas paisagens
Yo o 1670 B TSP PPPPPPR 14
2.3.1 Analise de dados........ccoovuiiiiiiiiiiiiiice e 15
2.3.2 GEOCSLALILICA ....eeeeeiiiiieeeiiiiee ettt et et e e e ebeeee s 16
2.3.3 IndiCe de MOTAN...........voieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 16
2.4 Flutuagao populacional de L. coffeella, crisopideos e pulgdes nas paisagens
Yo o 1670 b TSP PPPPPP 16
3. RESUITAAOS ... 17
3.1 Local de preferéncia de oviposicao dos crisopideos na planta..................... 17
3.2 Distribui¢do espacial de L. coffeella, crisopideos e afideos......................... 19
3.3 Flutuagdo populacional de L. cofeella, crisopideos e afideos nas paisagens
Yo o (670 b TSP PPPPP 28
4. DISCUSSAO .. ceeeutttteeeeitite e e ettt e e ettt e e e ettt e e e abb et e e e aabbt et e e e sttt e e e aaabbeeeeannbbeeeeeannras 32
4.1 Local de preferéncia de oviposicao dos crisopideos na planta..................... 32
4.2 Distribuicao espacial de L. coffeella, crisopideos e afideos............ccceennenee 32
4.3 Flutuagao populacional de L. cofeella, crisopideos e afideos nas paisagens
Yo o (670 b TSP PPPPPPR 33
S CONCIUSOES .....eeitviieeee e e e eeeiit ettt e e e e e ettt e e e e e e e s st tarereeeeeeeeesnnsssasaaaeeeaannnnnes 35

RETEIEIICIAS ... et e e e e e e e e e e e e e ee e e aaaeeas 36



1. Introducao

A migragdo ¢ um comportamento essencial de adaptacdo para diversas espécies de
insetos, que permite ajustes frente as variagdes ambientais e proporcione sucesso ecologico e
evolutivo (Kral-O’Brien ¢ Harmon, 2021). A migragdo, assim como a dispersao, resulta da
interagdo entre caracteristicas biologicas intrinsecas das espécies e fatores bidticos, como a
disponibilidade de recursos, além de condi¢des abidticas do ambiente (Vilchez-Mendoza et al.,
2024). Tanto insetos herbivoros quanto seus inimigos naturais podem migrar ou dispersar, ¢
variagcdes temporais em sua abundancia influenciam o impacto dos danos causados as
plantacoes (Keasar et al., 2023).

A maioria dos insetos localiza hospedeiros por meio de pistas visuais € quimicas,
essenciais para a selecdo em diferentes distancias, enquanto fatores mecanicos e gustativos
atuam no contato direto (Anton e Cortesero, 2022; Saitta et al., 2024; Huang et al., 2025). No
entanto, a colonizagdo pode falhar devido a inadequacdo do hospedeiro ou a condigdes
desfavoraveis, que aumentam a mortalidade (Enders e Begcy, 2021; Chapman et al., 2015).
Espécies polifagas e altamente moéveis, como Helicoverpa zea (Boddie) (Lepidoptera:
Noctuidae), mitigam esses riscos, enquanto pragas monofagas possui deslocamento aéreo
reduzido, como Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae),
apresentam maior vulnerabilidade a dispersao e migracao malsucedidas (Calixto et al., 2024;
Walerius et al., 2023).

O bicho-mineiro-do-cafeeiro (L. coffeella) ¢ uma das principais pragas do cafeeiro no
Brasil, podendo reduzir a produtividade em até 50% (Altamiranda-Saavedra et al., 2024; Parra
e Reis, 2013; Dantas et al., 2021; Martins et al., 2004). Esse inseto holometabolo possui quatro
estagios: ovo, lagarta, pupa e adulto. Os adultos sao pequenas mariposas esbranquicadas de
habito noturno, e as fémeas ovipositam de 3 a 7 ovos (~0,3 mm) na face inferior das folhas. As
lagartas, ao eclodirem, perfuram o tecido foliar para se alimentar e, ao final do desenvolvimento,
pupam na folha ou no solo (Dantas et al., 2021). Cada fémea pode ovipositar até 70 ovos ao
longo da vida (Gongora e Constantino, 2023). O ciclo de vida varia conforme as condigdes
ambientais. No Cerrado mineiro, as condi¢des térmicas permitem a ocorréncia de L. coffeella
durante todo o ano, com 8 a 16 geragdes anuais (Giraldo-Jaramillo, Quiroga-Mosquera e
Fernandes, 2024). Porém, os surtos ocorrem principalmente na estacdo quente e seca, quando
as populagdes atingem o pico (Pereira et al., 2007).

A migragao de L. coffeella é limitada, em razao de sua depéndencia exclusiva da cultura
do café. Essa especializagdo ecologica limita sua dispersdo para outras plantas hospedeiras. No

entanto, dentro da lavoura, a infestagdo pode se expandir rapidamente devido ao alto potencial
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reprodutivo da espécie (Walerius et al., 2023). Para combater essa rapida disseminagdo, o
controle quimico com inseticidas de amplo espectro ¢ comumente empregado (Leite et al.,
2022). Entretanto, o controle biolégico por predadores, como Chrysoperla externa (Hagen)
(Neuroptera: Chrysopidae), tem ganhado destaque nos ultimos anos (Dami et al., 2023).

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) sdo comumente encontrados em lavouras de
café, desempenhando um papel fundamental no controle bioldgico (Farias et al., 2024). Sua
elevada capacidade de oviposicdo em folhas de café contribui para a regulacdo de diversas
pragas da cultura (Luna-Espino et al., 2020; Mahzoum et al., 2020; Silva et al., 2022; Koutsoula
et al., 2023; Dami et al., 2023;). Devido o comportamento noturno na fase adulta, e dificuldade
de encontrar larvas na planta, o seu monitoramento se torna mais eficiente pela contagem do
numero de ovos nas plantas (Keulder e Berg, 2013). Embora ocorram naturalmente no cafeeiro,
sua abundancia nem sempre ¢ suficiente para reduzir as populacdes de pragas abaixo dos niveis
de dano econdmico (Rosado et al., 2021). Nesses casos, pode ser necessaria a liberagdo massal
do predador criado em meios artificiais e/ou a implantagdo de técnicas culturais que promovam
o crescimento e a permanéncia da populacao natural na area (Dami et al., 2023).

As abordagens envolvidas nos programas de controle bioldgico estdo intimamente
relacionadas a conceitos ecoldgicos, especialmente os ciclos populacionais presa-predador e a
ecologia da teia alimentar (Masson et al., 2024; Yadav e Kumar, 2024). As larvas de crisopideos
sdo predadoras generalistas, consumindo uma ampla gama de presas (Braghini et al., 2024). No
entanto, os adultos requerem recursos como pdlen (fonte de proteinas) e néctar (fonte de
carboidratos). A auséncia desses recursos pode comprometer a eficacia do controle bioldgico,
uma vez que os crisopideos podem emigrar da area para encontra-los (Rosado et al., 2021).
Portanto, o manejo cultural pode interferir no desenvolvimento dos predadores e na manutencao
da populagdo de inimigos naturais (Defarge et al., 2023).

O manejo cultural tem sido amplamente utilizado na cafeicultura, especialmente com o
uso de plantas de cobertura. Além de melhorar a nutricdo e as propriedades fisicas do solo
(Adetunji et al., 2020), as plantas de cobertura auxiliam na utilizacdo e no sucesso do controle
biologico. O uso de plantas como trigo-mourisco e crotalaria aumenta a taxa de predacdo e de
parasitismo em Coffea arabica, pois fornece fontes de néctar e polen (Rosado et al., 2021).
Além do aumento desses recursos para os adultos, a maior diversidade de plantas pode ampliar
a oferta de presas para a prole dos crisopideos em periodos de baixa infestacdo de pragas
(Rosado et al., 2021; Wen et al., 2024).

Chrysoperla externa, quando liberado em dareas de café, reduz a infestacdo de L.
coffeella em meses favoraveis a praga, como fevereiro e marco (Silva et al., 2024). Sua resposta

funcional do tipo II indica que o consumo de presas aumenta com a densidade de L. coffeella,
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estabilizando-se em niveis mais altos (Dami et al., 2023). No Cerrado mineiro, entretanto, a
populacdo de L. coffeella diminui no inverno (Giraldo-Jaramillo, Quiroga-Mosquera e
Fernandes, 2024), o que pode reduzir a disponibilidade de alimento para C. externa e impactar
sua abundancia na entressafra, visto que ja foi constatada uma dependéncia espacial moderada
a forte para predadores Chrysoperla spp. (Silva et al., 2024). Assim, ¢ provavel que a escassez
de presas no inverno afete negativamente a populagdo de crisopideo nessas areas.

Apesar de existirem estudos que exploram a distribui¢do espacial de crisopideos em
cafezais, ainda nao ha pesquisas que abordem sua interagdo com a paisagem agricola e L.
coffeella, bem como sua distribuicdo nas plantas de café durante a estacdo de inverno no
Cerrado mineiro. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo analisar de forma
espacial e temporal crisopideos associados a pragas do café e culturas de inverno no Alto

Paranaiba, MG.

2. Material e métodos

2.1 Areas e paisagens de estudo

O estudo foi conduzido em quatro areas de C. arabica em fase de producdo, no
municipio de Rio Paranaiba, no estado de Minas Gerais, Brasil, com diferentes paisagens
agricolas nos entornos da cultura do café (plantios de trigo, sorgo e pastagens com tigueras de
milho) nos entornos durante o inverno dos anos de 2023 e 2024 (Tabela 1). Todas as areas de
estudo foram mapeadas e georeferenciadas coletando-se as coordenadas com auxilio de um

GPS, e demarcadas no aplicativo Google Earth para referéncia espacial.

Tabela 1. Caracteristicas das Areas Experimentais de Coffea arabica em diferentes paisagens
agricolas nos anos de 2023 e 2024, em Rio Paranaiba, Minas Gerais — Brasil.

Area Evaluation Coordinate (Nei Iﬁ)nodr;c:fg_ see Coffee
(ha) year (Elevation) & Fig.1) Yaars Cultivar Stage Harves
19°16'53.71"S Sorehum. dearaded c h M
o1 " orghum, degrade atuai vermelho ay -
1(60.8) 46 1121:;70 O pasture 12 IAC 144 July
2023 (1143 m)
19°15'40.18" S
2(13.2) 46°1344.10n 0 | Wheat forest, coffee, | IPR 100 May -
1145 degraded pasture July
m
1951 57 8;"8 Production
om 11 ' " Sorghum, degraded Catuai vermelho May -
3(12.4) 46 2817322.47 © pasture 21 IAC 144 August
2024 (872 m)
19°11'43.49"S Sorehum. degraded c h M
010" " orghum, degrade atuai vermelho ay -
4(16) 46 (1;719'2)8 O pasture ? IAC 144 August
m
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Fig. 1. Imagens de satélite das areas de estudo no municipio de Rio Paranaiba, Minas Gerais,
Brasil. Linhas laranja demarcam as areas de coleta de dados. (A) Area 1: C. arabica (Catuai
IAC 144), sorgo e pastagem degradada. (B) Area 2: C. arabica (IPR 100), trigo, mata, café e
pastagem degradada. (C) Area 3: C. arabica (Catuai IAC 144), sorgo e pastagem degradada.
(D) Area 4: C. arabica (Catuai IAC 144), sorgo, tiguera de milho e pastagem degradada.
Imagens obtidas em 29 de junho de 2023.

Sorghum

[Pl

Fonte: Google Earth.

2.2 Local de preferéncia de oviposi¢ao dos crisopideos na planta

Para determinar o local de preferéncia de oviposi¢ao dos crisopideos nas plantas de café
(C. arabica), foram avaliadas 80 plantas, da area 4 (2024) (Tabela 1). Foram selecionados 8
pontos de amostragem, ¢ em cada ponto foram selecionadas 10 plantas. Inicialmente, foi
confeccionada uma armag¢do de madeira do tipo jatobd, com dimensdes de 170 x 70 x 2 cm
(altura x largura x espessura). A altura e largura foram definidas de forma a ser as mesmas
medidas das plantas de café. No interior dessa armagao, foi cruzado um barbante liso de algodao

1180 TEX, a cada 20 cm, formando uma grade de 21 cruzamento de quadrantes de 20 x 20 cm
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(Figura 2). A armacao foi posicionada paralela a planta de café (Figura 2B), e em cada ramo
posicionado no cruzamento do barbante foi realizada a contagem do numero de ovos de
crisopideos presentes na superficie foliar. O terco do dossel foi dividido em trés partes (apical,
mediano e basal) (Figura 2). O terco apical foi posicionado nos quadrantes 1A a 3 C, o ter¢o

mediano 4A a 5C ¢ o tergo basal 6A a 7C.

Fig. 2. A- Esquema de armagdo de madeira para avaliagdo de ovos de crisopideos em plantas
de café. Linha verde = ter¢os do dorsel do cofeeiro; linhas azuis = amaracao dos barbantes;
ponto amarelo = ponto de amostragem; linhas marros = moldura de madeira. B- Modelo de

avaliacdo em campo.

70 cm

Apical

(5]

170 cm

Median

6 Basal

2.2.1 Analise dos dados

Para determinar o local de preferéncia de oviposi¢ao dos crisopideos na planta foram
realizadas analise de correlagdo de Pearson entre a quantidade de ovos encontrados em cada
ter¢o do dossel e o total, sendo selecionado o local com maior valor de correlagao.

O Indice de Dispersao (ID) foi utilizado para avaliar a distribui¢do espacial dos ovos
nos quadrantes amostrados. Esse indice permite descrever se a oviposi¢cdo dos crisopideos em
Coffea arabica ocorre de maneira uniforme, aleatoria ou agregada ao longo do dossel. Valores
de ID iguais a 1 indicam uma distribuicao aleatdria, em que os ovos ndo seguem um padrdo
especifico de deposi¢do. Valores superiores a 1 indicam uma distribuicdo agregada, sugerindo
que a oviposi¢do ocorre em agrupamentos. Ja valores inferiores a 1 indicam uma distribuig@o

uniforme, caracterizada pela deposicdo homogénea dos ovos entre os quadrantes. O ID foi
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calculado pela seguinte equagao:

Variancia dos ovos por unidade amostral

Média dos ovos por unidade amostral
A frequéncia de oviposicao foi determinada por meio do célculo da frequéncia de
ocorréncia (F;) para cada quadrante do dossel, expressa pela razao entre o nimero de vezes em
que ovos foram encontrados no quadrante e o total de plantas avaliadas, multiplicada por 100.

Sendo calculado pela seguinte formula:

100 x Ni
Nt

Fi = , em que: Fi: Frequéncia de ocorréncia (%); Ni: Numero de vezes que ovos
foram encontrados no quadrante; Nz: Total de plantas avaliadas.

Para determinar a precisdo das unidades amostrais, foi calculada a Variancia Relativa
(VR), utilizando a razdo entre o erro-padrao da média e a média de ovos por quadrante,

multiplicada por 100.

100 x EP
VR =

, em que: VR= Variancia relativa (%); EP= Erro-padrao da média; X=
Média de ovos por quadrante.

O Indice de Poisson (IP) foi utilizado para avaliar o padro de distribui¢do espacial dos
ovos nas plantas. O indice foi empregado para descrever a distribuicao dos ovos de crisopideos
em Coffea arabica, indicando se a oviposicdo ocorre de maneira uniforme, aleatéria ou
agregada nos diferentes quadrantes avaliados. IP iguais a 1 indicam uma distribui¢ao aleatoria,
na qual a oviposi¢do ndo segue um padrao especifico e ocorre de maneira dispersa nos
quadrantes avaliados. IP ¢ superior a 1, a distribui¢do ¢ considerada agregada, sugerindo que a
oviposi¢do ocorre em agrupamentos. Ja valores de IP inferiores a 1 indicam uma distribui¢ao
uniforme, em que os ovos estao distribuidos de maneira homogénea entre os quadrantes, sem

formagdo de agrupamentos.

s2 £ . A , .
IP = ~ > em que: IP = Indice de Poisson; S* = variancia do nimero de ovos por unidade

amostral; X = média do nimero de ovos por unidade amostral.

2.3 Distribuicao espacial de L. coffeella, crisopideos e afideos nas paisagens agricolas

O estudo da distribui¢do espacial de L. coffeella e de crisopideos foi realizado nas areas
3 ¢4 (2024). Inicialmente, foi realizada a marcagdo dos pontos de amostragem nas areas de C.
arabica (ver Fig. 4,5, 6 e 7 e Tabela 1). Os pontos de amostragem foram selecionados de forma
aleatoria, e georreferenciados a fim de avaliar sempre as mesmas plantas. As avaliagdes no café
e no sorgo foram realizadas no plantio, no florescimento, e ap6s a colheita do sorgo, em plantas

de café e sorgo. Para cada ponto, cinco plantas de café e cinco plantas de sorgo foram
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submetidas a agitagdo para a contagem de insetos adultos, seguida da avaliacdo de cinco ramos
no café, e cinco plantas de sorgo para a obtencao das demais varidveis.

A popul¢do de adultos de crisopideos (ChA) e do bicho-mineiro-do-cafeeiro (LcA)
foram avaliada por meio da contagem dos individuos que sobrevoaram apds a agitagdo das
plantas. A densidade larval de bicho-mineiro-do-cafeeiro foi quantificada considerando a
diferenca entre lagartas vivas (LcLL) e lagartas mortas (LcLD). A intensidade da infestagdo foi
determinada pelo niimero de minas ativas por ramo (AM) e pelo niimero de minas
velhas/inativas (OM), a fim de verificar uma infestacao anterior. A fase de pupa de L. coffeella
foi avaliada por meio do nimero de pupas por ramo (Pup).

A reprodugdo de crisopideos, foi monitorada em ambas as culturas a partir da contagem
do nimero de ovos de crisopideos (ChE), sendo que, no caso do sorgo, os ovos foram
quantificados em toda a planta, € no café, nos ramos avaliados. Além disso, nas plantas de sorgo,
foi realizada a avaliagdo da quantidade de pulgdes (Aph), considerando a contagem de
individuos na segunda folha aberta de cada planta. A presen¢a de honeydew (Hon), indicativo
da infestagdo por pulgdes, foi verificada visualmente em toda a planta, contabilizando sua
presenca ou auséncia. Por fim, a presenca de acaros (Aca) no café, tembém foi registrada como

uma variavel categorica, sendo determinada pela sua presenca ou auséncia nos ramos avaliados.

2.3.1 Analise de dados

A andlise dos dados obtidos nos estudos das areas 3 e 4 (Tabela 1) foi realizada
utilizando técnicas da geoestatistica. As analises foram conduzidas utilizando softwares
especializados em geoestatistica, para realizagdo dos semivariogramas experimentais foi
utilizado o software Golden Surfer Versao 11 e para realizacdo do I Moran foi utilizado o

software GeoDA Versdo 1.22.0.4.
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2.3.2 Geoestatitica

Foi determinada uma malha amostral com 47 pontos amostrais geoposicionados,
distribuidos dentro da area experimental em diferentes periodos de coleta sendo estes pontos
amostrais compostos por uma planta georreferenciada em sistema de coordenadas cartesianas
(x;y). A area e as plantas foram georreferenciadas a partir dos pontos de controle obtidos com
o Receptor GNSS, obtendo-se coordenadas no sistema de proje¢do em UTM (Universal
Transverso de Mercator), compostas por uma medida de distancia a leste (Easting) ¢ uma
medida de distdncia ao norte (Northing). As populagdes de insetos e ovos coletadas e
quantificadas em cada ponto amostral foram consideradas as varidveis regionalizadas Z, que
variam continuamente no espaco geografico, a partir dos valores de coordenadas obtidos de
cada ponto amostral. A partir das plantas georreferenciadas foram gerados banco de dados
espaciais, para posterior geragdo de andlises e mapas vetoriais para melhor visualizacdo da
distribuicao espacial. A partir do banco de dados foi utilizada a geoestatistica, iniciando com a
modelagem dos semivariogramas experimentais para cada amostragem e em seguida geracao

dos mapas de krigagem.

2.3.3 Indice de Moran

A estatistica representada pelo Indice de Moran Local ¢ utilizada para avaliar a existéncia
de autocorrelacao espacial de uma variavel em uma determinada regido, além de gerar valores
especificos para cada area através de clusters espaciais (Almeida, 2004; Celebioglu e Dall’erba,
2009). Sera utilizada para matriz de peso espacial baseada na proximidade a convencao de
contiguidade do tipo Rainha (queen), pois essa faz relagdo entre todas as amostras que fazem
fronteira (Druck et al., 2004; Seffrin, et al., 2018). O célculo do diagrama de dispersdao de Moran
¢ realizado para a visualizacdo da autocorrelacdo espacial e a medida global de associacdo linear
espacial entre os seus vizinhos, o I de Moran esperado ¢ dado por E(I)=[-1/(n—1)], , onde: E(I)
= valor esperado do indice Moran; n= ntimero total de amostragem. Valores positivos indicam
correlagdo positiva, valores negativos indicam correlagdo negativa, e valores nulos indicam

auséncia de correlacdo espacial (Almeida, 2004; Rodrigues et al., 2015).

2.4 Flutuacao populacional de L. coffeella, crisopideos e pulgdes nas paisagens agricolas

O estudo da flutuagdo populacional de L. coffeella, crisopideos e pulgdes foi realizado
nas areas 1 e 2 (2023), e areas 3 e 4 (2024) (Tabela 1). Foram marcados 10 pontos em cada area

(café, sorgo e trigo) e avaliada as densidades de folhas minadas por L. coffeella (%) apenas no
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café C. arabica, nimero de ovos e adultos de crisopideos (café, sorgo e trigo) e nlimero de
pulgdes (trigo e sorgo). A distancia dos pontos de avaliagdo foi de aproximadamente 50 m, com
caminhamento em linhas distanciadas de 100 m. No café e na cultura adjacente, foram agitadas
5 plantas para avaliar a presenc¢a de adultos de insetos pragas e predadores. No café, em cada
ponto, foram coletadas 10 folhas do 3° ao 6° par (100 folhas) na interse¢ao entre os ter¢os médio-
superior do dossel do cafeeiro (Figura 2), no sorgo e no trigo foram avaliadas 5 plantas em cada
ponto de amostragem, contando-se o nimero total de pulgdes por planta, totalizando 50 plantas.
Todas as avaliagcdes foram realizadas de margo a setembro de 2023. As datas de plantio e
colheita de cada cultura avaliada foram registradas para associar estas atividades com as
flutuagdes populacionais das pragas e dos crisopideos em cada area de estudo. Os dados foram
submetidos a calculo de médias e erro padrao para verificar os picos populacionais em cada
area de estudo, e acompanhar os movimentos migratorios das areas em fungdo de tratos

culturais, como épocas de colheita e plantio.

3. Resultados

3.1 Local de preferéncia de oviposicao dos crisopideos na planta

A oviposicao de crisopideos ocorreu de forma agregada em plantas de C. arabica, indice
de dispersao (ID)=74,8. Os crisopideos apresentam um padrao de oviposi¢ao agregado,
sugerindo que eles ndo distribuem os ovos ao acaso, mas preferem regides especificas da planta.
Especialmente em quadrantes superiores, como Al (IP=10,1), C1 (IP=7,2) e A2 (IP=7,0)
(Tabela 2).

Foi observada uma frequéncia de oviposi¢do com maior preferencia para o terco
superior do dossel da planta, A1 (30,5%), C1 (21,2%) e B1 (18,6%) (Tabela 2). Por outro lado,
regides inferiores da planta, como A6 e A7 (2,5%), apresentam uma baixa frequéncia,
reforgando a hipdtese de que a oviposi¢cdo ocorre com mais frequencia nos ter¢os médio e
superior da planta.

Os quadrantes Al e C1 apresentaram as maiores médias de ovos, sugerindo uma
preferéncia de oviposi¢ao para o tergo superior da planta. A correlag@o entre os tercos do dossel
(r=0,80) reforca essa tendéncia, indicando que os locais superiores da planta foram os mais
utilizados para oviposi¢ao de crisopideos.

A média de ovos por quadrante variou consideravelmente, sendo os valores mais altos
registrados nos quadrantes Al, Bl e Cl, enquanto regides inferiores, como A6 ¢ B6,

apresentaram médias muito baixas e até mesmo auséncia de ovos. Essa varia¢do sugere que
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fatores ambientais, como microclima, exposicdo solar e presenca de pragas, podem influenciar
o comportamento de oviposi¢do dos crisopideos. Além disso, a analise da variancia relativa
mostrou que alguns quadrantes, como Al e A2, apresentaram valores inferiores a 25%,
indicando maior precisdo e menor variabilidade nos dados, tornando-os mais representativos

para monitoramento.

Tabela 2. Frequéncia de oviposicao (%), indice de Poisson (IP), média de ovos, erro padrao e
variancia relativa da oviposi¢ao de crisopideos em Coffea arabica por quadrante de avaliagdo

e ter¢o do dossel.

Point of  Oviposition Frequenc Mean Relative Variance
sample b (%) ) ! Canopy (r) IP Eggs (%)
Al 30.50 10.10 0.34+0.06 17.9
A2 17.00 7.00 0.22+0.05 24.2
A3 18.60 6.40 0.21+0.05 25.5
B1 18.60 ] 6.50 0.21+0.05 25.5
B2 18.60 gpggil) 6.40 0.210.05 25.5
B3 17.00 5.80 0.19+0.05 26.9
C1 21.20 7.20 0.24+0.06 23.1
C2 8.50 3.50 0.10+0.04 38.3
C3 12.70 4.80 0.16+0.06 30.4
A4 6.80 1.90 0.05+0.03 55.7
AS 8.50 2.40 0.07+0.03 47.8
B4 8.50 Median 3.40 0.10+0.04 38.3
B5 11.9 (0.42™) 4.60 0.14+0.05 32.5
C4 5.10 2.40 0.07+0.03 47.8
C5 9.30 3.80 0.12+0.04 35.1
A6 2.50 1.00 0.02+0.02 98.3
A7 2.50 1.00 0.02+0.02 98.3
B6 0.00 Basal 0.00 0.00+0.00 nan
B7 0.00 (0.07™) 0.00 0.00+0.00 nan
Co6 10.20 4.30 0.14+0.05 32.5
C7 3.40 2.30 0.05+0.03 55.7

[P=Indice de Poisson. r= coeficiente de correlacio de Pearson; significancia: *p<0.001; ns=ndo

significativo; nan= Calculo indefinido (denominador igual a zero).
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Fig. 3. Esquema de quadrante da distribui¢do do numero médio de ovos de crisopideos

encontrados por regido da planta de Coffea arabica. Cores mais escuras representam locais de

maiores densidades de ovos de crisopideos.
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3.2 Distribuicio espacial de L. coffeella, crisopideos e afideos

Mean Egg Count

Analise espacial utilizando o Indice de Moran univariado e bivariado local revelou

padrdes distintos na distribuigdo dos parametros amostrados nas culturas de café e sorgo (Tabela

3). Para o café, observou-se que ovos de bicho-mineiro-do-cafeeiro (LcE), mina velha (OM),

pupa (Pup) e pulgdo (Aph) apresentaram padrdes espaciais significativamente agrupados,

indicando que esses parametros tendem a se concentrar em areas especificas da lavoura. Por

outro lado, adultos de bicho-mineiro-do-cafeeiro (LcA), lagartas mortas de bicho-mineiro-do-

cafeeiro (LcLD), mina ativa (AM), ovos de crisopideos (ChE), acaros (Aca) e honeydew (Hon)

exibiram padrdes aleatorios, sugerindo uma distribuicdo espacial sem tendéncia de

agrupamento ou dispersao significativa. Esses resultados destacam a presen¢a de agrupamentos

significativos de pragas como LcE e OM, o que pode indicar areas de maior vulnerabilidade ou

condi¢des favoraveis para sua proliferagao.



20

Tabela 3: Analise espacial dos pardmetros amostrados na area 3, em 06/05/2024, na cultura do
café e do sorgo usando o Indice de Moran univariado e bivariado local (Moran's I). Rio

Paranaiba, MG, Brasil, 2024.

Variable Caffee and Sorghum
Moran's I P value Pattern
LcA 0.063 0.150 Random
ChA - - -
LcLLD -0.023 0.378 Random
AM 0.079 0.094 Random
LcE 0.319 0.004 Clustered
ChE -0.006 0.304 Random
OM 0.382 0.002 Clustered
Pup 0.327 0.002 Clustered
Aca -0.041 0.458 Random
Aph 0.182 0.032 Clustered
Hon 0.103 0.108 Random
. LcA
Variable Moran's 1 P value Pattern
LcLL 0.091 0.084 Random
LcLD 0.017 0.382 Random
Variable ChA
ChE - - -
OM - - -
Aca - - -

LcA = adulto de Leucoptera coffeella; ChA = adulto de crisopideo; LcLD = lagarta morta de L. coffeella; AM =
minas ativas; LcE = ovos de L. coffeella; ChE = ovos de crisopideo; LcLL = lagarta viva de L. coffeella; OM
minas velhas/inativas; Pup = pupa de L. coffeella; Aca = Acaros; Aph = Pulgdes; Hon = honeydewm; hifen -
auséncia de populagdo.

A andlise espacial realizada na area 4, em 28/05/2024, para as culturas de café e sorgo,
utilizando o Indice de Moran univariado e bivariado local, identificou comportamentos espaciais
variados entre os pardmetros avaliados (Tabela 4). No café, LcA, ChA, AM, OM, Pup e Aph
mostraram padrdoes de agrupamento significativo, sugerindo que esses elementos estdo
concentrados em regides especificas da lavoura. Em contraste, ChE apresentou uma distribui¢ao
espacial aleatoria, sem evidéncias de concentragdo ou dispersao significativa. No sorgo, LcLL e
Aph também exibiram padrdes agrupados, enquanto ChE demonstrou um padrao de dispersao
significativo. Esses achados indicam que determinadas pragas e pardmetros, como mina ativa e
pulgdo, tendem a se concentrar em areas especificas, possivelmente devido a condigdes ambientais
ou de manejo favoraveis.

A andlise espacial dos pardmetros amostrados na area 3, em 08/10/2024, para as culturas

de café e sorgo, utilizando o Indice de Moran univariado e bivariado local, revelou que a maioria
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dos parametros avaliados apresentou padrdes espaciais aleatorios (Tabela 5). No café, LcA, ChA,
LcLL, AM, ChE, OM, Pup e Aca nao demonstraram tendéncias significativas de agrupamento ou
dispersdo, indicando uma distribui¢ao espacial sem padrdes claros. Da mesma forma, no sorgo,
LcLL, ChE, OM e Aca também exibiram padrdes aleatorios. Apenas Pup, na cultura do café,
apresentou um valor de Moran's I relativamente mais alto (0,160), embora ainda ndo significativo
(P = 0,076), sugerindo uma leve tendéncia de agrupamento que ndo atingiu significancia. Esses
resultados indicam que, na data analisada, ndo houve evidéncias de concentra¢do ou dispersao
significativa dos parametros avaliados, o que pode refletir uma distribuicdo homogénea das pragas

e outros fatores nas lavouras de café e sorgo na area 1.

Tabela 4: Analise espacial dos parametros amostrados na area 4, em 28/05/2024, na cultura do
café e do sorgo usando o Indice de Moran univariado e bivariado local (Moran's I). Rio Paranaiba,

MG, Brasil, 2024.

. Coffee plant
Variable Moran's I P value Pattern
LcA 0.495 0.002 Clustered
ChA 0.193 0.026 Clustered
LcLLD - - -
AM 0.431 0.002 Clustered
ChE -0.035 0.442 Random
oM 0.507 0.002 Clustered
Pup 0.131 0.036 Clustered
Aca - - -
Aph 0.504 0.002 Clustered
Hon - - -
. LcA
Variable Moran's I P value Pattern
LcLL 0.408 0.002 Clustered
LcLLD - - -
. ChA
Variable Moran's I P value Pattern
ChE -0.157 0.004 Clustered
Aph 0.168 0.018 Clustered
Aca - - -

LcA = adulto de Leucoptera coffeella; ChA = adulto de crisopideo; LcLLD = lagarta morta de L. coffeella;
AM = minas ativas; LcE = ovos de L. coffeella; ChE = ovos de crisopideo; LcLL = lagarta viva de L. coffeella,
OM = minas velhas/inativas; Pup = pupa de L. coffeella; Aca = acaros; Aph = pulgdes; Hon = honeydew; hifen- =
auséncia de populagdo.
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Tabela 5: Analise espacial dos pardmetros amostrados na area 3, em 08/10/2024, na cultura do
café e do sorgo usando o Indice de Moran univariado e bivariado local (Moran's I). Rio

Paranaiba, MG, Brasil, 2024.

. Coffee plant
Variable Moran's I P value Pattern
LcA 0.067 0.204 Random
ChA -0.093 0.060 Random
LcLL -0.017 0.382 Random
AM 0.039 0.262 Random
ChE 0.036 0.280 Random
oM 0.015 0.302 Random
Pup 0.160 0.076 Random
Aca -0.051 0.228 Random
. LcA
Variable Moran's I P value Pattern
LcLL -0.009 0.490 Random
LcLD - - Random
) ChA
Variable Moran's 1 P value Pattern
ChE 0.081 0.246 Random
AM -0.078 0.206 Random
Aca 0.059 0.282 Random

LcA = adulto de Leucoptera coffeella; ChA = adulto de crisopideo; LcLL = lagarta viva de L. coffeella; AM = minas
ativas; ChE = ovos de crisopideo; OM = minas velhas/inativas; Pup = pupa de L. coffeella; Aca = acaros; hifen - =

auséncia de populagéo.

A andlise espacial dos parametros amostrados na area 4, em 08/10/2024, para as culturas
de café e sorgo, utilizando o Indice de Moran univariado e bivariado local, mostrou uma
combinacdo de padroes aleatorios e agrupados (Tabela 6). Na cultura do
café, ChA e LcLL apresentaram padrdes significativamente agrupados, indicando que esses
parametros tendem a se concentrar em areas especificas da lavoura. Por outro
lado, LcA, AM, ChE, OM, Pup e Aca exibiram padrdes aleatdrios, sugerindo uma distribui¢do
espacial sem tendéncia de agrupamento ou dispersdo significativa. No sorgo, todos os parametros
avaliados, como LcLL, ChE e OM, também apresentaram padrdes aleatorios. Esses resultados
destacam que, embora alguns pardmetros, como ChA e LcLL, demonstrem agrupamentos
significativos no café, a maioria dos fatores analisados na darea 2, na data em questdo, ndo
apresentou padrdes espaciais claros. Isso pode refletir uma distribuicdo mais homogénea ou
condi¢des ambientais que ndo favoreceram a formacdo de agrupamentos significativos naquela

época.
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Tabela 6: Analise espacial dos pardmetros amostrados na area 4, em 08/10/2024, na cultura do
café e do sorgo usando o Indice de Moran univariado e bivariado local (Moran's I). Rio

Paranaiba, M@, Brasil, 2024.

. Coffee plant
Variable Moran's 1 P value Pattern
LcA 0.029 0.27 Random
ChA 0.302 0.016 Clustered
LcLL 0.129 0.040 Clustered
AM 0.147 0.084 Random
ChE -0.112 0.318 Random
oM -0.020 0.386 Random
Pup 0.074 0.190 Random
Aca - - -
. LcA
Variable Moran's I P value Pattern
LcLL 0.072 0.198 Random
LcLD - - -
) ChA
Variable Moran's I P value Pattern
ChE -0.090 0.216 Random
OM -0.030 0.444 Random
Aca - - -

LcA = adulto de Leucoptera coffeella; ChA = adulto de Crisopideo; LcLL = Lagarta viva de L. coffeella; AM = Minas
ativas; ChE = ovos de Crisopideo; OM = Minas velhas/inativas; Pup = Pupa de L. coffeella; Aca = Acaros; hifen - =

auséncia de populagéo.

A distribui¢do espacial dos parametros das variaveis analisadas no cultivo de café¢ e
sorgo foi representada pelos modelos esférico e exponencial, apresentando grau de dependéncia
espacial (GDE) forte (GDE < 25%) para a maioria das varidveis analisadas (Tabela 7),
indicando que existe um comportamento de agregacdo populacional para as variaveis analisadas
que pode ser visuzalizado no mapa obtido a partir da krigagem ordinaria (Fig. 4, 5, 6 ¢ 7). Na
distribuicdo espacial das varidveis modelos de semivariogramas que mais se ajustaram, foram
o esférico com GDE forte e exponencial (GDE forte), indicando também que existe um
comportamento de agregacao populacional das varidveis que pode ser visualizado no mapa (Fig.

4,5, 6¢e7), bem como os locais de maior e menor infestagdo da praga e predadores.
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Tabela 7: Parametros dos semivariogramas ajustados ao modelo tedrico e parametro k para
analise do grau de dependéncia espacial (GDE) do adulto de bicho-mineiro-do-cafeeiro (LcA)
e adulto de crisopideos (ChA), llagartas vivas (LcLL), lagartas mortas (LcLD), mina ativa
(AM), ovo de bicho-mineiro-do-cafeeiro (LcE), ovos de crisopideos (ChE), mina velha (OM),
pupa (Pup), auséncia/presenca de acaros (Aca), pulgdo e auséncia/presenga de honeydew (Hon)

na cultura do sorgo e café. Rio Paranaiba. MG.

. . Parameters 4 5122
Period Evaluation Average Md Co C, 2 (m) K R
LcA Spherical 0.00 13.10 40.00 0.00 Strong
ChA . . - - . ;
LcLL - - - - - -
LcLD - - - - - -
AM - - -
Area 3 LcE Spherical 0.00 24.00 72.00 0.00 Strong
06.05.24 ChE - - - -
oM Exponential 0.00 1.80 20.00 0.00 Strong
Pup Spherical 0.00 3.70 69.00 0.00 Strong
Aca - - - -
Aph Spherical 0.00 5000.00 72.00 0.00 Strong
Hon - - - - - -
LcA - - -
ChA Spherical 0.00 1.12 48.00 0.00 Strong
LcLL Spherical 0.50 2.80 76.00 0.15 Strong
LcLD - - - - - -
AM Exponential 0.00 2.55 25.00 0.00 Strong
ChE - - - - - -
OM Spherical 0.50 6.90 70.00 0.07 Strong
Pup - - - - - -
Aca - - - -
Aph Spherical 0.00 9000.00 62.00 0.00 Strong
Hon - - - -
LcA Spherical 0.00 172.00 50.00 0.00 Strong
ChA - - - - - -
LcLL - - - - - -
LcLD - - - - - -
AM - - - - - -
ChE - - - -
oM Spherical 0.00 17.50 60.00 0.00 Strong
Pup - - - - - -
Aca - - - - -
LcA Spherical 0.00 300.00 60.00 0.00 Strong
ChA - - - - - -
LcLL - - - - - -
LcLD - - - - - -
AM - - - - - -
ChE - - - -
oM Spherical 0.00 6.00 53.00 0.00 Strong
Pup Spherical 0.00 1.40 43.00 0.00 Strong
Aca - - - - - -
'Efeito pepita; *Variancia espacial; *Alcance (metros); “Calculado pela formula C0/(CO +C1); 3Os valores obtidos
foram classificados em forte dependéncia espacial se k<0,25, moderada dependéncia espacial se 0,25<k<0,75 e
fraca dependéncia espacial se k>0,75; - Nao houve ajuste. LcA = adulto de Leucoptera coffeella; ChA = adulto de
crisopideo; LcLL = lagarta viva de L. coffeella; LcLD = lagarta morta de L. coffeella; AM = minas ativas; LcE =
ovos de L. coffeella; ChE = ovos de crisopideo; OM = minas velhas/inativas; Pup = pupa de L. coffeella; Aca =
acaros; Aph = pulgdes; Hon = Honeydew; hifen - = auséncia de populagio.

Area 4
28.05.24

Area 3
08.10.24

Area 4
08.10.24
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Fig. 4. Mapa de Krigagem na area 3, em 28/05/2024, na cultura do café e do sorgo, pupa (Pup)
(A), pulgdo (4ph) (B), ovos de L. coffeella (LcE) (C), mina velha (OM) (D) e adulto de L.
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Fig. 5. Mapa de Krigagem na area 4, em 06/05/2024, na cultura do café e do sorgo, adulto de
crisopideos (ChA) (A), lagarta viva L. coffeella (LcLL) (B), mina ativa (AM) (C), mina velha

(OM) (D) e pulgéo (4ph) (E). Rio Paranaiba, MG, Brasil, 2024.
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Fig. 6. Mapa de Krigagem na area 3, em 08/10/2024, na cultura do café e do sorgo, adulto de

Northing (m)

7876500

7876700

7876600

7876400

7876300

N

T T T T T
357050 357150 357250 357350 357450

Easting (m)

Northing (m)

7878500
I

L. coffeella (LcA) (A), mina velha (OM) (B). Rio Paranaiba, MG, Brasil, 2024.

7876400

7876700

7876600
I

7876300
I

1 1

B -

N

T T T i
357050 357‘1 50 357250 357350 357450
Easting (m)

Legend

X Sample Point

Fig. 7. Mapa de Krigagem na area 4, em 08/10/2024, na cultura do café e do sorgo, adulto de
L. coffeella (LcA) (A), mina velha (OM) (B) e pupa (Pup) (C). Rio Paranaiba, MG, Brasil, 2024.
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3.3 Flutuacao populacional de L. cofeella, crisopideos e afideos nas paisagens agricolas

A populagdo de afideos no sorgo aumentou gradualmente de maio a julho, atingindo um
pico em julho (~35 afideos por planta) ( Figura 8A). Esse aumento foi acompanhado por um
crescimento na populagdo de crisopideos adultos no sorgo, que passou de valores proximos de
zero em abril para cerca de 15 adultos por planta em julho. Em contrapartida, no cafeeiro, a
densidade de crisopideos adultos permaneceu baixa ao longo do periodo, com uma leve
elevagdo entre abril e maio (~2 adultos por planta), seguida por um declinio acentuado a partir
de junho, coincidindo com a fase de colheita.

A populagdo de afideos no trigo apresentou um aumento expressivo em maio (~8 afideos
por planta) e junho (~8 afideos por planta), seguido por uma queda em julho (Figura 8B).
Durante esse periodo, a densidade de crisopideos adultos no trigo também aumentou, atingindo
um pico de aproximadamente 15 adultos por planta em junho, antes de reduzir em julho. No
entanto, em agosto e setembro, quando a populacao de afideos voltou a aumentar (~6 afideos
por planta), também houve um crescimento da populacao de crisopideos no trigo, que atingiu

cerca de 20 adultos por planta em setembro.
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Fig. 8. Média + erro padrao das populacdes de crisopideos, bicho-mineiro-do-cafeeiro e pulgdes
nas culturas do café, sorgo (A) e trigo (B). Rio Paranaiba, MG (2023). Seta vermelha continua
significa inicio do plantio do sorgo; Seta vermelha tracejada significa colheita do sorgo ou trigo;
Seta azul continua significa inicio da colheita do café e seta azul tracejada fim da colheita do
café.

—6— Mines (%) — -w— Adults of crhysopid per coffee plant

—O©— Adults of chrysopid per sorghum or wheat plant — -® —  Eggs of crhysopid per coffee plant

—8— Aphids per sorghum or wheat plant (n= 5 plants)
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A dinamica populacional dos crisopideos nas culturas de café e sorgo variou ao longo
do tempo entre essas culturas. Observa-se que a populagdo de afideos no sorgo aumentou de
maio para junho, passando de aproximadamente 1 para 10 afideos por planta (Figura 9A). Esse
aumento foi acompanhado por um leve crescimento na populagdo de crisopideos adultos no
sorgo, que subiu de valores proximos de zero em maio para cerca de 0,5 adultos por planta em
junho. Em outubro, quando a densidade de afideos no sorgo foi reduzida para valores proximos
de zero, a populacdo de crisopideos também diminuiu.

A densidade de afideos no sorgo foi maior em maio (~35 afideos por planta), reduzindo
em junho (~10 afideos por planta) e apresentando nova queda em outubro (~5 afideos por
planta) (Figura 9B). A populagdo de crisopideos no café seguiu uma tendéncia semelhante, com
maior abundancia em maio (~1 adulto por planta), aumento em junho (~1,5 adultos por planta)

e reducdo em outubro (~0,5 adultos por planta).
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Fig. 9. Média + erro padrao das populacdes de crisopideos, bicho-mineiro-do-cafeeiro e pulgdes
nas culturas do café e sorgo (area 3) (A)e café e sorgo (area 4) (B). Rio Paranaiba, MG (2024).
Seta vermelha continua significa inicio do plantio do sorgo; Seta vermelha tracejada significa
colheita do sorgo ou trigo; Seta azul continua significa inicio da colheita do café e seta azul
tracejada fim da colheita do café.

—©— Mines (%) — -w— Adults of crhysopid per coffee plant

—O— Adults of chrysopid per sorghum plant — @ —  Eggs of crhysopid per coffee plant

—8— Aphids per sorghum plant (n= 5 plants)
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4. Discussao

4.1 Local de preferéncia de oviposi¢cao dos crisopideos na planta

Nossos resultados indicam que os adultos de crisopideos ovipositaram
preferencialmente no ter¢o superior do dossel das plantas de café. Esse local de preferéncia de
oviposi¢ao dos crisopideos também ¢é o local de preferéncia do bicho-mineiro (L. coffeella)
(Dantas et al., 2021; Walerius et al., 2023). Esse padrao de oviposi¢do esta alinhado com o
comportamento observado em diversas espécies de predadores, que selecionam locais com
maior disponibilidade de recursos para o desenvolvimento de sua prole, neste caso, o bicho-
mineiro-do-cafeeiro (Faraji et al., 2002; Moawad et al., 2024). Os compostos valoteis, como o
p-cimeno, liberados por folhas novas presentes na parte superior do cafeeiro sao pistas utilizadas
pelas fémeas do bicho-mineiro para selecionar seu sitio de acasalamento e oviposi¢do (Dantas
et al. 2021; Magalhaes et al., 2008). Por suas vez, o ataque das larvas de bicho-mineiro-do-
cafeeiro aumentam a emissao desses volateis que também sdo pistas olfativas que inimgos
naturais utilizam localizar suas presas (Fernandes et al., 2010). Estudos anteriores ja relataram
a preferéncia de crisopideos por ramos e folhas onde ocorrer maior infestagdo da praga (Skaife,

1979; Kunkel e Cottrell, 2007; Silva et al., 2024).

4.2 Distribuicao espacial de L. coffeella, crisopideos e afideos

Foi observado uma tendéncia de agregacdo de crisopideos em areas com maior
disponibilidade de pulgdes e bicho-mineiro, com uma forte dependéncia espacial. Isso sugere
que a presenga ¢ densidade de presas sdo varidveis-chave avaliadas pelos adultos durante o
estabelecimento e a escolha de locais para oviposi¢do. A forte dependéncia espacial de
crisopideos em relacdo ao bicho-mineiro ja foi documentada no cerrado mineiro (Silva et al.,
2024). Nossos resultados sugerem que esse comportamento também pode estar associado a
outras presas, como pulgdes no sorgo. A agregagdo ocorreu predominantemente nas areas de
borda entre as culturas avaliadas , corroborando estudos que demonstram que a infestagdo do
bicho-mineiro geralmente tem inicio nas bordas das plantagdes (Walerius et al., 2023), onde os
crisopideos se agregam em resposta a disponibilidade de presas. No entanto, a maior agregacao
dos insetos foi observada apenas na borda entre plantacdes de café e sorgo , onde ndo havia
margens com outras culturas. Nessas areas, a auséncia de infestacdes significativas de pragas
resultou em menor abundancia de crisopideos. Esses resultados estdo provavelmente associados
a oferta de recursos e condigdes favoraveis, fatores essenciais para a colonizagdo de areas por

insetos (Chapman et al., 2015; Enders e Begcy, 2021). O processo de migracdo e
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estabelecimento de crisopideos ¢ influenciado por diversos fatores, sendo os recursos
alimentares, como néctar e polen, fundamentais para a manutencao da fertilidade e fecundidade
das fémeas (Nepi et al., 2018; Gonzalez et al., 2022; Martins et al., 2025). Contudo, nossos
dados indicam que a presenca de presas ¢ o fator determinante na decisdo de migragdo entre
areas.

Os resultados evidenciam uma forte correlagdo entre a dindmica populacional de presas
e a presen¢a de crisopideos nas culturas de sorgo, trigo e café, sugerindo que a sua
disponibilidade ¢ um fator determinante na distribuicdo e abundancia desses predadores. O
padrao de crescimento rapido da populacdo de crisopideos no sorgo diante da disponibilidade
de presas, pulgdes, sugerem que estdo migrando para dreas onde os recursos alimentares sao
mais abundantes, neste caso do cafeeiro, conforme observado em estudos anteriores com outros

predadores (Chapman et al., 2015; Dai et al., 2023).

4.3 Flutuacao populacional de L. cofeella, crisopideos e afideos nas paisagens agricolas

No cafeeiro, em 2023, a baixa densidade de crisopideos ao longo do periodo, com uma
leve elevagdao entre abril e maio ¢ um declinio acentuado a partir de junho, pode estar
relacionada a menor disponibilidade de presas divido inverno (Giraldo-Jaramillo, Quiroga-
Mosquera e¢ Fernandes, 2024) e ao impacto da colheita, que pode alterar as condig¢des
microclimaticas e a disponibilidade de recursos. Esse comportamento reforga a ideia de que os
crisopideos sdo altamente dependentes da presenca de presas para seu estabelecimento e
reproducao, como destacado por Silva et al. (2024). No trigo, a populagao de afideos apresentou
um aumento expressivo em maio e junho, seguido por uma queda em julho, o que coincidiu
com o pico de densidade de crisopideos. Esse padrao sugere que os crisopideos sdo capazes de
detectar e responder rapidamente a flutuagdes na densidade de presas, migrando para areas onde
os recursos sdo mais abundantes. A recuperagdo da populacdo de afideos em agosto e setembro
(~6 afideos por planta) foi acompanhada por um novo aumento na densidade de crisopideos
(~20 adultos por planta em setembro), refor¢ando a relagdo predador-presa observada.

Nas avaliagdes de 2024, novamente a dindmica populacional nas culturas de café e sorgo
também evidenciou a influéncia da disponibilidade de presas na distribui¢do de crisopideos. No
sorgo, o aumento da populagdo de afideos de maio para junho foi acompanhado por um leve
crescimento na populagdo de crisopideos (~0,5 adultos por planta em junho). Ja no café, a
densidade de crisopideos seguiu uma tendéncia semelhante & dos afideos, com maior
abundéncia em maio (~1 adulto por planta) e junho (~1,5 adultos por planta), seguida por uma

reducdo em outubro (~0,5 adultos por planta). Esses resultados indicam que, embora os
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crisopideos possam se estabelecer em diferentes culturas, sua presenga e abundancia estdo
diretamente relacionadas a disponibilidade de presas, concordando com estudos que destacam
a importancia de recursos alimentares para a manuten¢do da populagao e atividade de inimigos
naturais (Nepi, Grasso e Mancuso, 2018; Rosado et al., 2021; Defarge et al., 2023).

Os dados demonstram que a dinadmica populacional de crisopideos ¢ fortemente
influenciada pela disponibilidade de presas, com migracdo e estabelecimento ocorrendo
preferencialmente em areas onde os recursos sdo mais abundantes. Além disso, a presenca de
maior diversidade como nas bordas entre culturas parece desempenhar um papel importante na
agregacao de inimigos naturais, como observado em estudos anteriores (Wan et al., 2018;
Rosado et al., 2021; Walerius et al., 2023). Os resultados deste estudo reforcam a importancia
de praticas de manejo que promovam a conservagao de crisopideos, como a manutengdo de
habitats diversificados e a preservagao de recursos alimentares, visando o controle biologico de

pragas em sistemas agricolas.
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5. Conclusoes

Os crisopideos possuem preferéncia de oviposi¢ao no ter¢o superior do dossel da planta
de café.

Os crisopideos possuem distribui¢do espacial agregada nas culturas do café e sorgo.

Ovos ¢ adultos de crisopideos sdo influenciados pela presenca de suas presas nas
culturas do trigo, sorgo e café, sendo que, na auséncia das presas elas podem migrar entre as
culturas adjacentes.

Os resultados contribuem para entender a dindmica populacional de crisopideos em
paisagens agricolas, bem como entender como funcionar seus processos de dispersdo e
migracao. Essas informagdes sdo cruciais para alinhar o controle bioldgico natural com o
controle quimico, além de contribuir com conhecimento para aplicagdo do controle bioldgico
aplicado com liberacdo massal de crisopideos.

Estudos de correlagdao entre ocorréncia de bicho-mineiro-do-cafeeiro e crisopideos
podem agregar mais conhecimento e ajudar a compreender a provavel corre¢do entre ovos de
crisopideo e presenca de bicho-mineiro em plantas de café. Ademais, estudos sobre desempenho

de crisopideos criados sobre pulgdes e bicho-mineiro em situacao de campo.
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