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RESUMO 

 
 

ROSADO, Maria da Consolação, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, julho de 
2007. Plantas favoráveis a agentes de controle biológico. Orientador: Angelo 
Pallini Filho. Co-Orientadores: Madelaine Venzon, Rodrigo Ferreira Krüger, José 
Henrique Shoereder e Marcos Antônio Matiello Fadini 

 

O manejo sustentável de pragas é um dos desafios da agricultura moderna. Uma 

possibilidade para reduzir ataque de pragas sobre os cultivos é aumentar o número e a 

eficiência de inimigos naturais através da diversificação de área de plantio com plantas 

que forneçam fontes alternativas de alimentos para predadores e parasitóides. O objetivo 

desta tese é estudar a viabilidade de alimento produzido por plantas para inimigos 

naturais. No capítulo I, a viabilidade do néctar produzido pelo trigo mourisco e pela 

mamona, plantas com potencial de uso na diversificação de agroecossistemas, foi 

avaliado como fonte de alimento para o predador generalista Chrysoperla externa. A 

sobrevivência de larvas e adultos de C. externa foi maior quando se alimentaram de 

néctar floral de trigo mourisco e do néctar extrafloral da mamona do que quando esses 

predadores não tiveram acesso a esses néctares. No capítulo II, foi avaliada a adição 

conjunta de fonte de carboidrato (néctar de trigo mourisco) com alimento proteico 

(pólen de crotalária) para a sobrevivência e reprodução de C. externa. A adição de pólen 

de crotalária ao néctar de trigo mourisco aumentou a sobrevivência de C. externa. O 

sucesso reprodutivo de C. externa foi semelhante quando fêmeas adultas se alimentaram 

somente de pólen de crotalária e quando néctar de trigo mourisco foi adicionado na 

dieta com pólen. Tendo encontrado que o néctar do trigo mourisco é viável para o 

predador generalista, continuou-se a investigar o uso dessa fonte de alimento para 

outros artrópodos presentes no agroecossistema cafeeiro. Desse modo, no capítulo III 

foi avaliado o uso do néctar do trigo mourisco pelo bicho mineiro Leucoptera coffeella, 

uma importante praga do sistema cafeeiro e por um de seus parasitóide, Mirax sp.. A 

sobrevivência de ambos, praga e parasitóide, foi aumentada na presença do néctar do 

trigo mourisco. Porém, se alimentando do néctar do trigo mourisco, o bicho mineiro 

teve o seu sucesso reprodutivo diminuído. Juntos, os resultados dessa tese mostraram o 

potencial do trigo mourisco, da mamona e da crotalária para o uso no controle biológico 

conservativo, especialmente no sistema cafeeiro. 
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ABSTRACT 
 
 

ROSADO, Maria da Consolação, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, July, 2007. 
Plants favorable to biological control agents. Adviser: Angelo Pallini Filho. 
Co-Advisers: Madelaine Venzon, Rodrigo Ferreira Krüger, José Henrique 
Shoereder and Marcos Antônio Matiello Fadini 

 

The sustainable management of pests is one of the challenges of modern 

agriculture. One possibility to reduce pest attack on crops is to enhance the abundance 

and to increase the effectiveness of natural enemies via diversification of crop area with 

plants that provide extra food source for predators and parasitoids. The objective of this 

thesis is to study the suitability of food produced by plants to natural enemies. In 

Chapter I, the suitability of nectar produced by buckwheat and by castor bean, plants 

with potential use in agroecossystem diversification, was evaluated as food source for 

the generalist predador Chrysoperla externa. The survival of larvae and adults of C. 

externa was higher when they fed on buckwheat floral nectar and on castor bean 

extrafloral nectar, than when they had no access to these nectars. In Chapter II, a 

combination of a carbohydrate (buckwheat nectar) and a protein food (sunn hemp 

pollen) was evaluated for survival and reproduction of C. externa. The addition of sunn 

hemp pollen to buckwheat nectar diet increased C. externa survival. The reproductive 

success of C. externa was similar when adult females fed only sunn hemp pollen and 

when buckwheat nectar was added to the pollen diet. Having found that buckwheat 

nectar is suitable for a generalist predator, I continue investigating its use by other 

members of the arthrropod food web preseny in coffee agroecosystems. Thus, in 

Chapter III, the use of buckwheat nectar by an important coffee pest, the coffee leaf 

miner Leucoptera coffeella and by its parasitoid Mirax sp. was evaluated. Survival of 

both, pest and parasitoid, was increased in the presence of buckwheat nectar. However, 

feeding on buckwheat nectar decreased its reproductive success. Together, these results 

show the potential of buckwheat, castor bean and sunn hemp for use in biological 

conservation control, especially in coffee agroecosystems. 
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Introdução Geral 

 

Um dos grandes desafios da agricultura é manejar adequadamente o surto 

populacional de herbívoros que ocorrem nos sistemas agrícolas. Um método de manejo de 

populações de herbívoros que poderia ser utilizado é o controle biológico conservativo que 

consiste na manipulação do ambiente para aumentar a sobrevivência, a fecundidade, a 

longevidade e a eficiência dos inimigos naturais já existentes nos sistemas (Landis, 2000, 

Altieri, 1994, Barbosa, 1998). Uma das estratégias utilizadas seria a diversificação da 

vegetação na área cultivada que pode favorecer os inimigos naturais, devido à 

disponibilidade e à abundância de alimentos alternativos, como néctar, pólen e honey-dew, 

ao fornecimento de área de refúgio e de microclimas para condições adversas, e a 

disponibilidade de presas alternativas em época diversas (Landis, et al., 2000, Gurr et al., 

2003). 

É importante destacar que nos sistemas agrícolas, somente a manipulação da 

diversidade não significa, necessariamente, uma diminuição de herbívoros. Em alguns 

casos, esses herbívoros podem beneficiar-se dos recursos fornecidos pelas plantas utilizadas 

na diversificação (van Rijn et al., 2002, Baggen et al., 1999, Wackers et al., 2007). É 

necessário, portanto, a diversificação estratégica da vegetação para que ocorra o incremento 

de inimigos naturais associados à redução da população de herbívoros. 

A diversificação é importante para diminuir a incidência de pragas que é comum na 

agricultura. Em alguns sistemas convencionais de produções, vêm sendo empregado o 

manejo integrado de pragas (MIP), que utiliza vários métodos de controle após um estudo 

prévio dos agroecossistemas (Kogan 1998). Esse método associa várias técnicas naturais de 

controle associado ao uso de produtos químicos quando o nível de controle é alcançado 

(Altieri 2002). A utilização do MIP na agricultura orgânica torna-se inviável porque o uso 

de pesticidas convencionais não é permitido. Esta barreira gera a necessidade de 
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conhecimento mais refinado sobre a interação entre os inimigos naturais e pragas, para a 

realização de controle adequado. 

Na impossibilidade de utilização do MIP, surge a necessidade de se aplicar o 

manejo ecológico de pragas (MEP), que procura integrar os produtos dos estudos 

ecológicos, com as necessidades dos processos produtivos da agricultura (Barbosa, 1998). 

Neste caso, a alta produtividade é obtida através da utilização racional do ambiente. O MEP 

tem como estratégia principal, aumentar a biodiversidade funcional como forma de manejar 

o ambiente, para alcançar o equilíbrio do agroecossistema. Ao longo deste processo, o MEP 

busca estratégias de controle biológico conservativo que promovam diretamente a 

diminuição da incidência dos herbívoros e, indiretamente, através da conservação e do 

aumento no número de inimigos naturais (Barbosa, 1998).  

A manipulação da diversidade nos agroecossistemas influencia direta e 

indiretamente a redução populacional dos herbívoros (Barbosa, 1998; Altieri, 1999, Landis 

et al., 2000, Venzon et al., 2001). O efeito da diversidade de plantas no controle de 

herbívoros pode ser explicado por duas hipóteses. A primeira está relacionada à 

concentração de recursos, onde os herbívoros têm maior dificuldade em localizar sua planta 

hospedeira em sistemas complexos. A diversidade de estímulos olfativos e visuais, 

associados às diferentes espécies de plantas, pode mascarar os sinais específicos utilizados 

pelos insetos para localizar a sua planta hospedeira nos sistemas diversificados (Root, 1973, 

Andow, 1991). A segunda hipótese está relacionada à presença dos inimigos naturais 

generalistas e especialistas, que tende a ser maior em policultivos devido a maior 

disponibilidade de fontes de alimentos como pólen, néctar, honey-dew e de áreas de refúgio 

(Andow, 1991, Altieri, 1994, Barbosa, 1998, Landis et al., 2000). 

A manipulação da diversidade pode ocorrer tanto na área cultivada quanto em toda a 

propriedade, incluindo habitat não agrícola, como cercas vivas, fragmentos florestais e 

faixas de plantas silvestres, manejo de plantas invasoras, consórcio de culturas, plantio de 
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forrageiras e de leguminosas (Shanker & Solanki 2000, Altieri 2002, Wilby & Thomas 

2002, Pfiffner & Wyss 2004)  

A diversificação da vegetação tem sido constantemente estudada com objetivo de 

minimizar a incidência de pragas, que é um dos grandes problemas enfrentados por 

produtores orgânicos, principalmente no sistema cafeeiro. O bicho-mineiro do cafeeiro 

Leucoptera coffeella (Guér-Mènev) (Lepidoptera: Lyonetiidae), é a principal praga dessa 

cultura e pode causar prejuízos de até 42% na produção. (Reis &Souza, 1996). Na cultura 

do café, a diversificação da vegetação pode favorecer os inimigos naturais, como 

predadores e parasitóides, que atuam contra as principais pragas (Reis et al., 2002). Estes 

inimigos naturais podem utilizar fontes de alimentos alternativos como pólen e néctar de 

plantas utilizadas na diversificação (Landis et al. 2000, Gurr et al. 2003). 

Na escolha das plantas a serem utilizadas na diversificação, alguns fatores devem 

ser considerados para que haja diminuição na incidência de herbívoros. Essas plantas 

associadas devem apresentar as seguintes características (Venzon et al., 2005, Baggen et al., 

1999): a) sobrevivência no ambiente selecionado com manutenção mínima para diminuir os 

custos de produção e fácil trato agronômico; b) habilidade de competir com plantas 

invasoras; c) florescimento em época diferente da cultura alvo, para evitar migração dos 

polinizadores; d) fornecer recursos aos inimigos naturais sem beneficiar os herbívoros; e) 

não ser hospedeira dos mesmos herbívoros que atacam a cultura alvo, pois isso aumentaria a 

população desses insetos fitófagos em campo. 

O objetivo dessa tese foi a seleção de plantas que melhor se adequem aos sistemas 

orgânicos e que forneçam recursos alternativos para a sobrevivência, reprodução e 

permanência dos inimigos naturais nos agroecossistema, visando ao controle biológico 

conservativo dos herbívoros pragas presentes. No capítulo I, foram selecionadas plantas que 

produzem néctar que aumente a sobrevivência de Chrysoperla externa (Hagen) 

(Neuroptera: Chrysopidae), predador generalista encontrado em vários agroecossistemas, 
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incluindo o cafeeiro. No capítulo II, foi avaliado se o néctar da planta selecionada 

adicionada aos pólens de leguminosas já utilizadas como plantas de adubação verde é 

eficiente para o aumento da sobrevivência e reprodução de C. externa. Essa premissa foi 

testada, porque estudos realizados anteriormente (Venzon et al., 2006) demonstraram que o 

potencial reprodutivo de C. externa é maior quando uma fonte de carboidrato é adicionada à 

dieta de pólen. No capítulo III, foi verificado se o néctar produzido pelo trigo mourisco 

aumenta a sobrevivência do parasitóide Mirax sp. (Hymenoptera: Braconidae), principal 

agente de controle biológico de L. coffeella, e se esse herbívoro não é favorecido quando é 

fornecida essa fonte de alimento.  
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Capítulo I 
 

Fontes de néctar para o predador Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: 
Chrysopidae) 

 
Resumo 

A manutenção da diversidade de plantas nos agroecossistemas é de fundamental 

importância para o controle biológico conservativo de pragas. As plantas utilizadas na 

diversificação podem fornecer alimentos alternativos, como pólen e néctar, a predadores e 

parasitóides. Com o objetivo de selecionar plantas que produzem néctar para Chrysoperla 

externa, predador generalista encontrados em vários agroecossistemas, foi realizado um 

experimento para avaliar a sobrevivência de larvas e adultos de C. externa, alimentados 

com néctar floral do trigo mourisco (Fagopyrum esculentum) e com néctar extrafloral da 

mamona (Ricinnus communis). Os experimentos com larvas alimentadas com néctar de 

trigo mourisco e com néctar extrafloral da mamona, foram realizados em arenas com ramos 

com flores de trigo mourisco e ramos sem flores e, com ramos de mamona com nectários e 

ramos sem nectários. Para avaliar a sobrevivência de adultos de C. externa, casais recém 

emergidos foram colocados em arenas. Os tratamentos consistiram em ramos com flores e 

ramos com apenas folhas de trigo mourisco e ramos de mamona com nectários e ramos sem 

nectários. Avaliou-se, diariamente nos dois experimentos, a sobrevivência de larvas e 

adultos de C. externa. Os dados foram submetidos à análise de sobrevivência com 

distribuição de Weibull. A sobrevivência de larvas e adultos de C. externa foi maior na 

presença do néctar floral do trigo mourisco e do néctar extrafloral da mamona do que na 

ausência desses néctares. Houve diferença significativa na sobrevivência de larvas de C. 

externa, alimentadas com néctar do trigo mourisco e com o néctar da mamona. As larvas de 

C. externa sobreviveram mais quando alimentadas com néctar de trigo mourisco. Os 

resultados indicam que o trigo mourisco e a mamona podem ser utilizados na diversificação 

de agroecossistemas, como estratégia de controle biológico conservativo.  

 

Palavras-chave: Controle biológico conservativo, Crisopídeo, Fagopyrum esculentum, 

Ricinnus communis. 
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Introdução 

 

O controle biológico conservativo envolve a manipulação do ambiente para 

aumentar a sobrevivência, fecundidade e eficiência dos inimigos naturais de artrópodes-

pragas (Landis et al., 2000, 2004, Barbosa, 1998, Gurr & Wratten, 1999, Gurr et al., 2003, 

Wackers et al., 2007). A diversificação da vegetação na área cultivada favorece os inimigos 

naturais, devido à disponibilidade e a abundância de alimentos alternativos, como pólen, 

néctar e honey-dew, ao oferecimento de áreas de refúgio, diferentes microclimas e de presas 

alternativas (Andow, 1991, Landis et al., 2000, Gurr et al., 2003, Lavandero et al., 2005).  

O alimento alternativo produzido pelas plantas apresenta valor nutricional que pode 

ser suficiente ou não, em relação às necessidades dos inimigos naturais (Roulston et al., 

2000). Nem todos alimentos produzidos pelas plantas, como o pólen e o néctar, são 

adequados nutricionalmente aos inimigos naturais (Baggen et al., 1999, van Rijn et al., 

2002). Para que ocorra uma população de predadores capaz de promover o controle 

biológico de pragas, devem-se manter no ambiente, plantas que garantam a sobrevivência e 

a reprodução desses inimigos naturais no campo (Venzon et al., 2005). 

Dentre os inimigos naturais encontrados freqüentemente em vários 

agroecossistemas estão os predadores Chrysopidae. Na sua fase larval, esses insetos se 

alimentam de um grande número de presas, incluindo pulgões, cochonilhas, ácaros e ovos, 

lagartas e pupas de lepidópteros (Souza & Carvalho 2002). No entanto, na escassez de 

presas, larvas de algumas espécies de Chrysopidae podem utilizar alimento derivado de 

planta, como néctar e pólen na sua alimentação (Limburg & Rosenheim, 2001, Patt et al., 

2003). Os adultos, dependendo da espécie, podem também se alimentar de artrópodes, além 

de néctar e pólen (Principi & Canard, 1984). A espécie Chrysoperla externa (Hagen) 

(Neuroptera: Chrysopidae) é nativa da região Neotropical (Albuquerque et al., 1994). Os 

adultos se alimentam de recursos fornecidos pelas plantas, como pólen e néctar, e as larvas 

de diversos artrópodos (Carvalho & Souza, 2000). No Brasil, C. externa é encontrada em 
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vários agroecossistemas (Souza & Carvalho, 2002, Figueira et al., 2003, Santos et al., 

2003), incluindo o cafeeiro, onde as larvas se alimentam de ovos, pré-pupas e pupas do 

bicho-mineiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae), a 

principal praga da cultura do cafeeiro (Ecole et al., 2002). 

Uma possibilidade de aumentar a abundância e a eficiência de C. externa no 

controle de herbívoros é fornecer alimento alternativo para esse predador. O guandu 

(Cajanus cajan) e a crotalária (Crotalaria juncea), plantas utilizadas como adubos verdes 

de proteção do solo no sistema cafeeiro (Santos et al., 2002), produzem pólen 

nutricionalmente adequado à C. externa (Venzon et al., 2006). No entanto, o sucesso 

reprodutivo dessa espécie é maior quando uma fonte de carboidrato é associada a esses 

pólens (Venzon et al., 2006).  

Com o objetivo de selecionar plantas fornecedoras de carboidrato à C. externa e que 

possam ser introduzidas nos agroecossistemas, neste trabalho foi avaliada a utilização do 

néctar floral do trigo mourisco (Fagopyrum esculentum, Moench) (Polygonaceae) e do 

néctar extrafloral da mamona (Ricinnus communis L) (Euphorbiaceae) por este predador. O 

trigo mourisco apresenta um período de floração longo e suas flores são visitadas por vários 

insetos. Possui usos múltiplos, podendo ser usado como adubo verde (Silva et al., 2002). A 

mamona tem sido utilizada como fonte de adubo para várias culturas, principalmente em 

agricultura orgânica (Freire et al., 2001, Miczkowski, 2003). Os diferentes néctares como 

floral e extrafloral, apresentam diferenças na sua composição e concentração de açúcares e 

no conteúdo calórico. Os nectários desprotegidos, como os extraflorais, contêm mais 

sacarose do que hexoses e os protegidos, como os florais, apresentam muita glucose e 

frutose e pouca sacarose (Koptur, 2005).  

Para avaliar se o néctar floral do trigo mourisco do trigo mourisco e o néctar 

extrafloral da mamona favorecem o predador C. externa foram testadas duas hipóteses: (1) 

o néctar floral do trigo mourisco e o néctar extrafloral da mamona aumentam a 



 10

sobrevivência de adultos e larvas de C. externa; (2) devido às diferentes composições do 

néctar floral e do néctar extrafloral, a sobrevivência de larvas e de adultos de C. externa é 

diferente quando alimentados com néctar floral do trigo mourisco e com o néctar extrafloral 

da mamona. 

 
Materiais e Métodos 

 
Os experimentos foram realizados no Laboratório de Entomologia da Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), do Centro Tecnológico da Zona da 

Mata (CTZM), no período de agosto de 2005 a junho de 2007. O trigo mourisco utilizado 

no experimento foi semeado em vasos de três litros, com substrato de terra e esterco bovino 

(3:1), os quais foram mantidos em casa de vegetação do CTZM até o florescimento. Galhos 

de plantas jovens de mamona, utilizados nos experimentos, foram coletados em áreas 

agrícolas da Universidade Federal de Viçosa e em áreas rurais da Zona da Mata Mineira.  

 

Criação de C. externa 
 

A criação de C. externa mantida no laboratório (25 ± 2ºC, 70 ± 10% UR e 14 horas 

de fotofase) de entomologia da EPAMIG/CTZM foi estabelecida com insetos oriundos do 

Laboratório de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (Lavras - MG) em 2004. 

Periodicamente, a criação foi revigorada com a introdução de insetos coletados em áreas de 

café da Fazenda Experimental do Vale do Piranga (Oratórios - MG). Os adultos foram 

mantidos no laboratório em gaiolas de PVC (15 x 15 cm) revestidas com papel toalha 

branco. As gaiolas foram fechadas nas extremidades superiores com filme de PVC e as 

extremidades inferiores foram apoiadas em placa de Petri forrada com papel toalha branco. 

A alimentação consistiu de dieta de levedo de cerveja e de mel (1:1) pincelada em tira de 

Parafilm® presa internamente na parte superior da gaiola. A dieta foi substituída a cada dois 

dias. Também foi fornecida água em um frasco de 10ml contendo um chumaço de algodão.  
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As larvas foram obtidas a partir da própria colônia mantidas em laboratório. Os ovos 

foram individualizados em tubos plásticos de 40 ml e vedados na extremidade superior com 

filme de PVC. Após a eclosão, as larvas foram alimentadas com várias espécies de pulgões 

e com ovos de Anagasta kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae) a cada três dias.  

 

Experimentos com trigo mourisco 
 

Para avaliar a sobrevivência das larvas de C. externa na presença e na ausência de 

flores de trigo mourisco, foram realizados testes preliminares com larvas de primeiro e 

segundo instar. As larvas de primeiro instar não sobreviveram por mais de um dia na 

presença ou ausência de néctar do trigo mourisco, assim todo o experimento foi realizado 

com larvas de segundo instar. As larvas de segundo instar foram individualizadas em tubo 

plástico de 40 ml. Em cada tubo, foi colocado, um ramo com um cacho com quatro flores 

de trigo mourisco. A extremidade inferior do ramo foi envolvida em algodão umedecido. 

Para o controle, as larvas também foram colocadas em tubos plásticos de 40 ml, sendo que 

dentro de cada tubo foi colocado apenas um ramo do trigo mourisco sem flores, envolvido 

com algodão umedecido. As flores e os ramos foram trocados diariamente. Os tubos foram 

vedados com filme de PVC. Foi avaliada a sobrevivência diária das larvas. Foram feitas 30 

repetições para cada tratamento. 

Para verificar a utilização do néctar do trigo mourisco pelos adultos de C. externa, 

casais do predador recém-emergidos foram individualizados em gaiola de tubo de PVC (10 

x 10 cm) revestidas internamente com papel filtro branco e vedadas na extremidade superior 

com filme de PVC. A base da gaiola foi apoiada em uma placa de Petri, também revestida 

com papel filtro branco. Os tratamentos consistiram de ramos com flores de trigo e ramos 

com apenas folhas. Para o tratamento com flores, foi colocado em cada gaiola um ramo de 

trigo mourisco com 12 flores. Os ramos com e sem flores foram acondicionados em frasco 

de 10 ml contendo água. Adicionalmente, em ambos tratamentos, foi fornecido água através 
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de um chumaço de algodão em frasco de 10 ml. Foram realizadas 30 repetições de cada 

tratamento, avaliando-se diariamente a sobrevivência de larvas e adultos do predador. Na 

presença apenas de carboidrato, espécies de Chrysopidae não ovipositam (Sheldon & 

MacLeod, 1971), por isso não foi avaliada a reprodução das fêmeas de C. externa. 

 

Experimentos com mamona 
 

Larvas de segundo instar de C. externa foram individualizadas em arenas de garrafa 

Pet transparente para avaliação da sobrevivência. A extremidade inferior das garrafas foi 

removida e protegida com organza presa por uma goma elástica. A extremidade superior foi 

circundada com algodão e inserida em um tubo plástico de 10 ml contendo água. Em cada 

garrafa, foi colocado um ramo de mamona com três folhas. Cada folha continha cerca de 

três nectários extraflorais, totalizando nove nectários por ramo. No tratamento controle, os 

nectários foram fechados com fita crepe. Avaliou-se diariamente a sobrevivência das larvas. 

Foram feitas 30 repetições de cada tratamento. 

Para verificar a utilização do néctar extrafloral da mamona por adultos de C. 

externa, casais do predador, recém-emergidos, foram acondicionados individualmente em 

gaiolas com estrutura de madeira (30 x 30 x 30 cm) revestidas de organza, contendo um 

ramo de mamona com quatro a seis folhas. Cada ramo com folhas continha cerca de 12 a 18 

nectários extraflorais, o qual foi colocado dentro de um tubo plástico de 10 ml contendo 

água e algodão. No tratamento controle (ausência de nectários), esses foram fechados com 

auxílio de Parafilm. Foram feitas 30 repetições de cada tratamento, avaliando-se 

diariamente a sobrevivência dos machos e das fêmeas de C. externa. 

 
Análise Estatística 
 

Para a análise de sobrevivência de larvas e adultos de C. externa foi utilizada a 

análise de sobrevivência com distribuição de Weibull, tendo como variável resposta a 



 13

proporção de adultos e de larvas sobreviventes em função da variável explicativa tempo 

(dias) e co-variável tratamento com dois níveis: presença e ausência de néctares. A 

utilização da distribuição de Weibull possibilita a estimativa da trajetória dos 

parâmetros: tempo médio para morte do modelo (μ) e a forma da curva (α= parâmetro 

da forma) de acordo com o modelo 
ααμ xeY

−−= , onde y é a variável explicativa, e é o 

logaritmo natural e x é o tempo em dias. As análises foram realizadas no programa 

estatísticos R (R Development core tean, 2006) com p< 0,05. 

 
Resultados 

As larvas de C. externa sobreviveram por um período maior na presença de néctar 

de trigo mourisco (Figura 1) e néctar extrafloral da mamona (Figura 2) do que na ausência 

dos néctares. Foi também observada diferença significativa na curva de sobrevivência de 

adultos de C. externa, quando o predador se alimentou de néctar floral de trigo mourisco 

(Figura 3) e de néctar extrafloral da mamona (Figura 4), em relação quando ficaram na 

ausência dos néctares. 

Quando foi analisada a sobrevivência de larvas de C. externa na presença de néctar 

floral de trigo mourisco e néctar extrafloral da mamona, verificou-se que as larvas 

sobreviveram por um período maior quando alimentadas com néctar de trigo mourisco do 

que quando alimentadas com o néctar extrafloral da mamona (Figura 5).  

O tratamento da mamona não diferiu do tratamento do trigo em relação à 

sobrevivência de adultos de C. externa, porém ambos os tratamentos diferiram do controle 

(Figura 6). 

 

Discussão 
 

A presença de néctar floral de trigo mourisco e de néctar extrafloral da mamona 

aumenta a probabilidade de sobrevivência de larvas e adultos de C. externa, quando 

comparado com as larvas e adultos que ficaram na ausência dos néctares. Apesar da flor de 
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trigo mourisco produzir pólen, provavelmente ele não tenha quantidade suficiente para 

suprir as necessidades nutricionais de C. externa, não permitindo a reprodução das fêmeas 

deste predador. Os adultos alimentados com néctar da mamona também não ovipositaram. 

Além de C. externa, várias espécies de crisopídeos; como Chrysoperla carnea Shephens 

não ovipositam quando são alimentadas apenas com carboidratos (Sheldon & MacLeod, 

1971). Fontes protéicas adicionais à dieta de C. externa são necessárias (Venzon & 

Carvalho, 1992), porque proteínas são componentes essenciais para o crescimento, 

desenvolvimento e reprodução de predadores. De acordo com Hagen (1986), a proporção de 

proteínas e carboidratos deve ser da ordem de 1:1. Esta afirmação é comprovada pelos 

resultados apresentados por Venzon et al. (2006) que só obtiveram alta performance 

reprodutiva com C. externa, quando adicionaram pólen de crotalária ou guandu a uma dieta 

somente com mel. 

O néctar floral do trigo mourisco e o néctar extrafloral da mamona apresentaram 

diferenças na sua concentração e composição (Koptur 2005. As larvas de C. externa 

sobreviveram mais na presença do néctar floral do trigo mourisco em relação ao néctar 

extrafloral da mamona, possivelmente o néctar do trigo mourisco e o pólen presente na flor 

apresentam uma composição nutricional mais adequada para a sobrevivência das larvas de 

C. externa, sendo que as larvas de crisopídeos podem também se alimentar de néctar 

fornecido pelas plantas (Limburg & Rosenheim, 2001, Patt et al., 2003). No entanto, para os 

adultos de C. externa, não houve diferença entre os tratamentos trigo mourisco e mamona 

para a sobrevivência 

Em uma situação de escassez de presas, as larvas de C. externa poderiam 

permanecer na cultura se alimentando de néctar até uma nova incidência de presas/pragas. 

A utilização do néctar por larvas de crisopídeos foi verificada em outro estudo. Limburg & 

Rosenheim (2001) observaram que larvas de Chrysoperla plorabunda (Fitch) alimentaram-

se de néctar extrafloral produzido por plantas de algodão tanto em campo quanto em 



 15

laboratório, e que houve uma sobrevivência maior do que quando essas larvas ficaram sem 

o alimento principal.  

Ambos, néctar floral e extrafloral, são importantes para manter predadores e 

parasitóides em agroecossistemas (Stapel et al., 1997, Baggen et al., 1999, Wackers, 2004). 

Mathews (2004), citado por Spellman et al. (2006), mostrou que néctar extrafloral foi 

atrativo a coccinelídeos, em pomares de pêssego quando não há presença de afídeos, e que 

esses predadores tiveram sua abundância e atividades aumentadas em pomares com 

nectários extraflorais presentes, quando comparado a pomares de mesmo cultivar sem a 

presença das glândulas de nectário. A presença de néctar é também importante para ácaros 

predadores. van Rijn & Tanigoshi (1999), observaram que o néctar extrafloral é importante 

fonte de alimento para o desenvolvimento e reprodução de ácaros Phytoseiidae.  

O uso de plantas que produzem néctar em agroecossistemas pode ser considerado 

como uma estratégia importante no controle biológico conservativo, principalmente pela 

possibilidade de aumentar a sobrevivência do predador generalista C. externa. O néctar 

pode manter a espécie em campo onde os recursos nutricionais são escassos ou de difícil de 

localização (Gurr & Wratten, 1999, Landis et al., 2000, Coll & Guershon, 2002). A 

mamona e o trigo mourisco são plantas selecionadas e que já são utilizadas na 

diversificação de vários agroecossistemas, incluindo o cafeeiro. Estas plantas proporcionam 

melhoria nas características físicas e químicas do solo (Silva et al., 2002, Miczkowski, 

2003). Adicionalmente fornecem alimento alternativo que aumentam a sobrevivência e a 

reprodução dos inimigos naturais. São necessários, no entanto, estudos em campo para 

verificar se esse aumento resultará em diminuição populacional das pragas algo.  
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Figuras 

 

Figura 1. Curvas de sobrevivência de larvas de C. externa na presença de néctar de trigo 

mourisco (trigo) e na ausência do néctar (controle). Controle 
27,227,218,6 xeY

−−= , trigo 

27,227,222,27 xeY
−−= . Houve diferença significativa entre as curvas, trigo e controle (x2 = 71,75, 

GL = 1, P = 2,44e-17). 
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Figura 2. Curvas de sobrevivência de larvas de C. externa na presença de néctar extrafloral da 

mamona (mamona) e na ausência do néctar (controle). Mamona 
75,175,124,15 xeY

−−= , controle 

75,175,137,4 xeY
−−= . As larvas de C. externa sobreviveram por um período maior na presença do 

néctar extrafloral da mamona do que na ausência (x2 = 34,81, GL = 1, P = 3,6e-09).  
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Figura 3. Curvas de sobrevivência de adultos de C. externa na presença de néctar de trigo 

mourisco (trigo) e na ausência do néctar (controle). Trigo 
25,125,169,13 xeY

−−= , controle 

25,125,164,1 xeY
−−= . Os adultos de C. externa sobreviveram mais se alimentando de néctar de 

trigo mourisco do que na ausência do néctar. (x2 = 96,36, Gl = 1, P = 0, 00) 
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Figura 4. Curvas de sobrevivência de adultos de C. externa na presença de néctar 

extrafloral da mamona (mamona) e na ausência do néctar (controle). Mamona = 

09,109,130,15 xeY
−−= , controle = 

09,109,170,1 xeY
−−= . Houve diferença significativa entre as 

curvas mamona e controle (x2 = 72, 47, Gl = 1, P = 5,61e-33). 
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Figura 5. Curvas de sobrevivência de larvas de C. externa alimentadas com néctar de trigo 

mourisco e com néctar extrafloral da mamona. Trigo 
61,161,173,25 xeY

−−= , mamona 

61,161,199,14 xeY
−−= . As larvas de C. externa sobreviveram mais se alimentando de néctar do trigo 

mourisco do que quando se alimentaram de néctar extrafloral da mamona (x2 = 8,19, GL = 1, P 

= 0,0042). 
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Figura 6. Curvas de sobrevivência de adultos de C. externa alimentados com néctar de trigo 

mourisco, néctar extrafloral da mamona e na ausência dos néctares (controle). Controle 

05,105,162,1 xeY
−−= , trigo e mamona 

05,105,155,13 xeY
−−= . Não há diferença entre os tratamentos 

trigo e mamona quanto à sobrevivência (P = 0,8008). Houve diferença significativa entre as 

curvas trigo + mamona e controle (x2 = 96,91 , Gl = 1, P = 0,000). 
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Capítulo II 

 

Sucesso reprodutivo do predador Chrysoperla externa alimentado com pólen e 

néctar de plantas utilizadas como adubação verde 

 

Resumo 

A diversificação da vegetação com plantas que fornecem pólen e néctar 

nutricionalmente adequado a predadores pode reduzir a população de pragas por 

incrementar a população desses inimigos naturais. Com o objetivo de selecionar plantas que 

produzam néctar e pólen para o predador Chrysoperla externa, foi investigada a 

sobrevivência e a reprodução de adultos de C. externa alimentados com néctar de trigo 

mourisco (Fagopyrum esculentum) e pólen de crotalária (Crotalaria juncea), plantas 

utilizadas como adubos verdes em vários agroecossistemas. Casais recém emergidos de C. 

externa foram alimentados com as seguintes dietas: a) pólen de crotalária, b) néctar de trigo 

mourisco, e c) pólen de crotalária e néctar de trigo mourisco associados. A sobrevivência de 

C. externa foi maior quando alimentada com pólen e néctar associados em relação à dieta 

somente com pólen ou somente com néctar. A sobrevivência de C. externa também foi 

maior na dieta composta somente por pólen do que na dieta composta somente por néctar. O 

sucesso reprodutivo de C. externa não apresentou diferença significativa entre a dieta com 

pólen e néctar e a dieta somente com pólen. Não foi possível avaliar o sucesso reprodutivo 

de C. externa na dieta de néctar de trigo mourisco, pois não houve reprodução. Os 

resultados indicam que o pólen de crotalária e o pólen e néctar associados são adequadas 

nutricionalmente a C. externa, podendo ser utilizadas na diversificação de agroecossistemas 

para o controle biológico conservativo. 

 

Palavras-chave: Controle biológico conservativo, Fagopyrum esculentum, Crotalaria 

juncea, Chrysopideo. 
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Introdução 

 

A diversidade em agroecossistemas pode resultar em um conseqüente aumento no 

controle de insetos herbívoros (Gurr et al., 2003). Em muitas áreas cultivadas já é comum a 

utilização de sistemas diversificados, principalmente em sistemas orgânicos de produção. 

Como exemplo, em áreas produtoras de café, os produtores utilizam a adubação verde para 

diversificação do sistema cafeeiro (Santos et al., 2002; Guimarães et al., 2002). Além dos 

benefícios potenciais proporcionados pela diversificação em relação à incidência de pragas 

e doenças, ocorre também a melhora nas características químicas, físicas e biológicas do 

solo (Espíndola et al., 1997; Lu et al., 2000).  

A diversificação da vegetação intensifica a aplicação do controle biológico natural, 

que é uma estratégia de manejo ecológico que favorece e incrementa a ação de inimigos 

naturais sobre os herbívoros considerados pragas em sistemas agrícolas. Isto ocorre devido 

a disponibilidade de alimentos alternativos, como pólen e néctar, por fornecer abrigo e 

microclima favoráveis (Landis et al., 2000, Altieri, 1999). 

A disponibilidade de alimentos derivados de plantas, como pólen e néctar, podem 

ter grande impacto na eficiência de predadores e parasitóides como agentes de controle 

biológico de pragas. Para algumas espécies de predadores, esse tipo de alimento é essencial 

durante um estágio de vida não carnívoro (Principi & Canardi, 1984; Hickman & Wratten, 

1997), Para outros, pode servir como suplemento até a presa de qualidade superior ser 

localizada, aumentando a probabilidade de sobrevivência (Patt et al., 2003). 

Dentre as espécies de predadores polífagos encontrados em vários agroecossistemas, 

incluindo o cafeeiro, estão os crisopídeos (Souza & carvalho, 2002; Figueira et al., 2003; 

Santos et al., 2003). As larvas de crisopídeos são carnívoras, mas podem também se 

alimentar de pólen e néctar na escassez de herbívoros (Limburg & Rosenheim, 2001; Patt et 

al., 2003). Já os adultos têm hábitos alimentares variados, dependendo da espécie (Principi 

& Carnard, 1984). A espécie Chrysoperla externa (Hagen) (Neuroptera: Chrysopidae) na 
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sua fase adulta se alimenta de pólen e néctar produzidos pelas plantas (Carvalho & Souza, 

2000). 

As plantas utilizadas na diversificação de agroecossistemas apresentam pólen e 

néctar com valores nutricionais diferentes (Roulston et al., 2000). Assim, nem todas as 

plantas que produzem pólen e néctar podem ser adequadas nutricionalmente aos inimigos 

naturais. Em estudos anteriores foi verificado que o guandu e a crotalária, leguminosas 

utilizadas como adubos verdes em café, produzem pólens nutricionalmente adequados a C. 

externa. No entanto, o sucesso reprodutivo deste predador foi melhor quando foi adicionado 

à dieta, fontes de carboidrato (Venzon et al., 2006). 

Com o objetivo de selecionar planta que forneça carboidrato adequado a dieta de C. 

externa foram realizados em laboratório, estudos para avaliar a sobrevivência e o sucesso 

reprodutivo desse predador alimentado com néctar de trigo mourisco (Fagopyrum 

esculentum) e pólen de crotalária (Crotalaria juncea) associados ou oferecidos 

separadamente. Dessa forma, testou-se a hipótese de que o néctar do trigo mourisco 

associado ao pólen de crotalária influencia positivamente a sobrevivência e a reprodução de 

C. externa. 

 

Material e método 

O experimento foi realizado no Laboratório de Controle Biológico da Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG) do Centro Tecnológico da Zona da 

Mata (CTZM), no período de agosto de 2005 a Julho de 2007. Plantas do trigo mourisco e 

plantas de crotalária foram cultivadas em vasos de três litros, com substrato de terra e 

esterco bovino (3:1) e foram mantidas em casa de vegetação da EPAMIG (CTZM). Para 

obtenção do pólen de crotalária flores de crotalária foram coletadas na casa de vegetação e 

levadas para o laboratório, onde foi extraído o pólen com ajuda de um pincel. O pólen foi 

acondicionado em frasco de vidro vedado e mantido sob refrigeração a 4ºC. 
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Criação de C. externa  

A criação de C. externa mantida no laboratório (25 ± 2ºC, 70 ± 10% UR e 14 horas 

de fotofase) de entomologia da EPAMIG/CTZM foi estabelecida com insetos oriundos do 

laboratório de Entomologia da Universidade Federal de Lavras (Lavras - MG). 

Periodicamente a criação foi revigorada com a introdução de insetos coletados na Fazenda 

Experimental do Vale do Piranga (Oratórios - MG). Os indivíduos foram mantidos no 

laboratório em gaiolas de PVC (15 x 15 cm) revestidas com papel toalha branco. As gaiolas 

foram fechadas nas extremidades superiores com filme de PVC e as extremidades inferiores 

foram apoiadas em placa de Petri forrada com papel toalha branco. A alimentação consistiu 

de dieta de levedo de cerveja e de mel (1:1) pincelada em tira de Parafilm® presa na parte 

superior da gaiola. A dieta foi substituída a cada dois dias. Também foi fornecida água em 

frasco de 10ml contendo um chumaço de algodão. 

 

Experimento 

Para verificar o efeito da associação de plantas que produzem pólen e néctar na 

sobrevivência e reprodução do predador generalista C. externa, casais recém emergidos 

desse predador foram individualizados em arenas de tubos de PVC (10 x 10 cm) revestidas 

internamente com papel filtro branco, vedadas na extremidade superior com filme de PVC. 

A base das arenas foi apoiada em uma placa de Petri, também revestida com papel filtro 

branco. Os tratamentos consistiram em néctar de trigo mourisco, pólen de crotalária, néctar 

de trigo mourisco e pólen de crotalária associados. Para o tratamento com néctar foi 

colocado, em cada arena um ramo de trigo mourisco com 12 flores, acondicionado em 

frasco de 10ml contendo água. Para o tratamento com pólen, esse foi oferecido em 

recipiente de borracha de 20mm de diâmetro por 8 mm de altura, colocados no fundo da 

arena. No tratamento com pólen e néctar associados, ambos foram oferecidos na mesma 

arena, conforme descrito. Em todos os tratamentos foi fornecida água através de chumaço 
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de algodão colocado em frasco de 10 ml. A reposição da água e da dieta foi feita a cada dois 

dias. Todos os tratamentos foram mantidos em câmara climatizada, 25 ± 2 ºC, 70 ± 10% 

UR e fotofase de 14 horas. Foram feitas 30 repetições de cada tratamento. Avaliou-se 

diariamente as seguintes variáveis biológicas de C. externa: sobrevivência de machos e 

fêmeas, número de ovos produzidos diariamente e viabilidade dos ovos. Para avaliar a 

viabilidade dos ovos, foram retirados diariamente todos os ovos e desses ovos, cinco foram 

individualizados em tubos plásticos de 2 cm de diâmetro e 1,5 cm de altura, fechados com 

filme plástico. A viabilidade dos ovos foi avaliada. 

 

Análises estatísticas 

A sobrevivência de C. externa foi analisada pela distribuição de Weibull tendo 

como variável resposta a proporção de adultos sobreviventes de C. externa em função da 

variável explicativa tempo (dias) e co-variáveis tratamentos com três níveis, pólen de 

crotalária, néctar de trigo mourisco, pólen de crotalária e néctar de trigo mourisco 

associados. A utilização da distribuição de Weibull possibilita a estimativa da trajetória dos 

parâmetros: tempo médio para morte do modelo (μ) e a forma da curva (α= parâmetro de 

forma) de acordo com o modelo 
ααμ xeY

−−= , onde y é a variável explicativa, e é o 

logaritmo natural e x é o tempo em dias. A reprodução de C. externa foi estimada através da 

análise de adaptabilidade (“fitness”) que leva em consideração os valores obtidos para a 

taxa intrínseca de crescimento populacional (rm) (Carey, 1993) conforme o modelo rm = 

Ln(R0)/T, onde R0 é a taxa de reprodução líquida e T é o tempo médio de gerações (Carey, 

1993). 

A rm foi comparada entre os tratamentos através do método Jacknife conforme 

descrito por Maia et al. (2000). Diferenças entre os tratamentos foram comparadas por 

análise de variância. As análises foram realizadas no programa estatísticos R (R 

Development core tean, 2006) com p< 0,05. 
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Resultados 

Fêmeas e machos de C. externa sobreviveram por um período maior quando foram 

alimentados com néctar de trigo mourisco e pólen de crotalária em comparação quando 

foram alimentadas com pólen de crotalária e néctar de trigo mourisco fornecidos 

separadamente (�2 = 54.17, Gl = 2, P = 1,7e-12) (Figura 1).  

Não houve diferença significativa na taxa intrínseca de crescimento 

populacional (rm) de C. externa, quando alimentado somente com pólen de crotalária 

(rm = 0,15) ou alimentado com pólen de crotalária e néctar de trigo mourisco associados 

(rm = 0,17) (F1,58 = 0,0463; P = 0,8297) (Figura 2). No tratamento que foi utilizado 

somente néctar de trigo mourisco, não foi possível avaliar a taxa intrínseca de 

crescimento, pois não houve reprodução.  

 

Discussão  

Conforme os resultados apresentados, a crotalária e o trigo mourisco podem ser 

utilizados como estratégia no manejo ecológico de pragas, porque o alimento fornecido por 

essas plantas aumenta a sobrevivência de predadores. Isto ocorre, porque o pólen e o néctar 

apresentam valores elevados de proteína, glucose e frutose (Koptur, 2005; Venzon et al., 

2006). A presença de proteína na dieta é essencial para aumento da fecundidade das fêmeas 

de diversas espécies de crisopídeos (Sheldon & MacLeod 1971). Na ausência desta 

substância, não há reprodução como observado no tratamento em que foi oferecido somente 

néctar de trigo mourisco. Estes resultados são importantes para entender porque há aumento 

na abundância e diversidade de predadores, como coccinelídeos em vinhedos, devido a 

presença de trigo mourisco (Nicholls et al., 2001)  

O fato da sobrevivência de C. externa ter sido alta quando pólen de crotalária e 

néctar de trigo mourisco associados foram fornecidos tem implicações práticas para o 
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sucesso no controle biológico conservativo no sistema cafeeiro. Esse método pode aumentar 

a permanência de adultos de C. externa na cultura através dos alimentos fornecidos por 

essas plantas utilizadas como adubação verde  

Estudos recentes feitos por Venzon et al. (2006), mostraram que o pólen de 

crotalária foi eficiente na reprodução e sobrevivência de C. externa em relação ao pólen de 

mamona. Nesse trabalho quando foi adicionada fonte carboidrato ao pólen houve maior 

sobrevivência e reprodução. Os resultados encontrados diferem dos mostrados por Venzon 

et al., (2006), pois não houve diferença significativa quando foi oferecido ao predador 

somente pólen de crotalária ou pólen de crotalária e néctar de trigo mourisco associados. 

Uma hipótese para explicar esse resultado seria que as flores de trigo mourisco não 

apresentam quantidade de néctar suficiente para a reprodução de C. externa.  

A crotalária e o trigo mourisco por produzirem pólen e néctar respectivamente, 

podem aumentar a efetividade de predadores nos agroecossistemas quando utilizadas na 

diversificação dos sistemas, resultando em redução populacional de pragas. 
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Figuras 

 

Figura 1. Curvas de sobrevivência de adultos de C. externa alimentados com néctar de trigo 

mourisco, com pólen de crotalária e com néctar e pólen associados. As curvas foram 

analisadas pelo teste de Weibull. Néctar de trigo mourisco 
46,246,233,7 xeY

−−= , pólen de 

crotalária 
46,246,251,11 xeY

−−= , pólen de crotalária e néctar de trigo mourisco 

46,246,21192,29 xeY
−−= . Houve diferença significativa entre as curvas de sobrevivência de néctar 

de trigo mourisco e pólen de crotalária associados, de pólen de crotalária e de néctar de 

trigo mourisco oferecidos separadamente (x2= 54,17; Gl= 2; P=1,7e-12). 
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Figura 2 Taxa intrínseca de crescimento populacional (rm) de C. externa nos 

tratamentos com pólen de crotalária e pólen de crotalaria e néctar de trigo mourisco 

associados (F1,58 = 0,0463; P = 0,8297). 
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Capítulo III 
 

Viabilidade do trigo mourisco (Fagopyrum esculetum) para uso no controle biológico 
conservativo do bicho-mineiro do cafeeiro (Leucoptera coffeella) 

 
Resumo 
 

A diversificação das culturas com plantas de cobertura que forneçam pólen e néctar 

para inimigos naturais pode reduzir a população de pragas através do aumento da 

efetividade desses inimigos naturais. Com o objetivo de selecionar plantas que produzam 

néctar que beneficie o parasitoide Mirax sp., um dos agentes de controle biológico do 

bicho-mineiro, Leucoptera coffeella, e que não promovam a alta adaptabilidade desse 

herbívoro, foi avaliada a sobrevivência de Mirax sp. e L. coffeela, e sua reprodução a partir 

do néctar do trigo mourisco. Casais recém emergidos do parasitóide Mirax sp. e de L. 

coffeella foram individualizados em gaiolas de PVC (10 x 10 cm). Os tratamentos 

consistiram de ramos de trigo mourisco com flores e ramos de trigo mourisco sem flores 

(controle). Para o experimento com L. coffeella, foi adicionada, em cada gaiola, uma folha 

de café para oviposição. Avaliou-se diariamente a sobrevivência de adultos de Mirax sp. e a 

sobrevivência e reprodução de L. coffeella. A sobrevivência de adultos de Mirax sp. e de L. 

coffeella foi maior na presença do néctar floral do trigo mourisco do que na sua ausência. A 

taxa intrínseca de crescimento natural (rm) foi maior quando as fêmeas não tiveram acesso 

ao néctar do que quando tiveram. Potencialmente, o trigo mourisco poderá ser utilizado na 

diversificação do sistema cafeeiro, pois o trigo mourisco não aumenta a reprodução de L. 

coffeella. 

 

Palavras-chave: herbívoro, néctar, parasitóide, diversificação 
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Introdução 

 
Na produção orgânica, o uso de agrotóxicos é proibido, o que determina a carência 

tecnológica para o controle de pragas. O ataque de pragas é um dos principais fatores que 

influenciam a produção e a qualidade do café. Ataques do bicho-mineiro do cafeeiro, 

Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville, 1942) (Lepidoptera: Lyonetiidae), praga-chave da 

cultura em diversas regiões produtoras de café, podem causar prejuízos de até 46% na 

produção (Reis e Souza, 1996; Reis et al., 2002). As perdas nas lavouras cafeeiras se devem 

a redução da área fotossintética ocasionando queda precoce das folhas, devido às galerias 

abertas pelas larvas de L. coffeella para alimentação do parênquima foliar (Reis e Souza, 

1996).  

A maioria das práticas agrícolas utilizadas no sistema de produção de café para o 

controle de pragas, não teve sua eficiência testada, o que tem levado o produtor a agir por 

tentativa e erro. Uma das técnicas que poderia ser utilizadas no sistema orgânico e 

convencional de produção de café é a heterogeneização do agroecossistema. A 

diversificação do sistema de produção de café poderá favorecer o aumento na riqueza de 

espécies de inimigos naturais do bicho-mineiro, devido ao aumento de alimentos 

alternativos, fornecimento de áreas de refúgio, de microclima e à disponibilidade de presas 

alternativas (Andow, 1991; Landis et al., 2000; Gurr et al., 2003; Lavandero et al., 2005), 

além de aumentar a eficiência, aumentando a sobrevivência, a fecundidade, a taxa de 

parasitoidismo e conseqüentemente reduzindo as populações de pragas (Wratten et al., 

2002).  

O agroecossistema cafeeiro abriga uma alta diversidade de predadores e parasitóides 

(Reis et al., 2002), no entanto, nem sempre suas populações são suficientes para a redução 

das populações de pragas em níveis que não causem danos econômicos. Uma possibilidade 

de aumentar a efetividade desses inimigos naturais nos agroecosssitemas seria o 

fornecimento adicional de pólen e néctar através da introdução de plantas que forneçam 
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estes recursos aos inimigos naturais do bicho-mineiro (Barbosa, 1998; Landis, et al., 2000). 

Muitos parasitóides utilizam nutrientes como néctares e pólens que aumentam a 

sobrevivência e a fecundidade (Jervis et al., 1996; Landis et al., 2000: Irvin et al., 1999).  

Na seleção de plantas que forneçam néctar, devem-se escolher plantas cujas flores 

sejam exploradas e permitam o acesso apenas dos inimigos naturais. (Baggen et al., 1999). 

Em muitas plantas, o néctar é inacessível aos lepidópteros, devido à morfologia das flores, à 

composição química e à concentração de açúcares do néctar (Parra, 1991). A 

inacessibilidade do alimento fornecido pelas plantas às pragas é outro critério que pode ser 

utilizado, na seleção de plantas para a diversificação do agroecossistema. 

Com o objetivo de selecionar plantas que favoreçam o controle biológico 

conservativo do bicho-mineiro L. coffeella através de parasitóides foram testadas duas 

hipóteses: (1) a utilização do néctar do trigo mourisco pelo parasitóide Mirax sp. aumenta 

sua sobrevivência, (2) a utilização do néctar do trigo mourisco pelo bicho-mineiro não 

aumenta sua sobrevivência e reprodução. 

 
Material e métodos 
 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Entomologia da Empresa de 

Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais (EPAMIG), do Centro Tecnológico da Zona da 

Mata (CTZM) com plantas de trigo mourisco e plantas de café. O trigo mourisco e as mudas 

de café foram plantados em vasos de três litros, com substrato de terra e esterco bovino 

(3:1). Essas plantas foram mantidas em casa de vegetação do CTZM. 

 

 

Criação do bicho-mineiro (L. coffeella) e do parasitóide Mirax sp. 

Para obtenção dos adultos de bicho-mineiro, folhas minadas de cafeeiro foram 

coletadas em áreas de cultivo da Zona da Mata Mineira e na área experimental da 

Universidade Federal de Viçosa. As folhas coletadas foram colocadas em bandejas de 
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Gerbox© contendo solução de hormônio de crescimento (benzil adenina) para a 

manutenção da turgidez das folhas por um período mais longo (Reis Junior et al., 2000). 

Essas folhas foram mantidas em BOD a 25 ± 2ºC, 70 ± 10% UR e 14 horas de fotofase e a 

cada dois dias as crisálidas de bicho-mineiro formadas foram retiradas e transferidas para 

tubos plásticos de 40 ml vedados na extremidade superior com filme de PVC. Os adultos 

emergidos foram transferidos dos tubos plásticos para gaiolas de madeira (30 x 30 x 30 cm) 

revestida com organza contendo mudas de café. 

Para obtenção dos parasitóides, folhas de café com minas de L. coffeella foram 

coletadas semanalmente em áreas de cultivo da Zona da Mata Mineira e na área 

experimental Universidade Federal de Viçosa. No laboratório, as folhas minadas foram 

colocadas em bandejas Gerbox© contendo solução de hormônio de crescimento (benzil 

adenina) e mantidas em BOD a 25 ± 2ºC, 70 ± 10% UR e 14 horas de fotofase até a 

formação de crisálidas. A cada dois dias as crisálidas formadas de bicho-mineiro foram 

transferidas para tubos plásticos de 40 ml, vedados na extremidade com filme de PVC. 

Diariamente foi observada a emergência de adultos de parasitóides ou do bicho-mineiro. O 

parasitóide escolhido foi o mais abundante na região, uma espécie do gênero Mirax. 

 

Experimentos 
 

Para verificar a utilização do néctar do trigo mourisco pelos adultos de Mirax sp., 

casais do parasitóide recém-emergidos foram individualizados em gaiolas de tubo de PVC 

(10 x 10 cm) revestidas internamente com papel filtro branco e vedadas na extremidade 

superior com filme de PVC. A base da gaiola foi apoiada em uma placa de Petri, também 

revestida com papel filtro branco. Os tratamentos consistiram de ramos com flores de trigo 

mourisco e ramos com apenas folhas (controle). Para o tratamento com flores, foi colocado 

em cada gaiola um ramo de trigo mourisco com oito flores, acondicionado em um frasco de 

10 ml contendo água. No controle, os ramos também foram colocados em frasco de 10 ml 
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com água. Adicionalmente, em ambos tratamentos, foi fornecida água através de um 

chumaço de algodão em frasco de 10 ml. Foram realizadas 30 repetições de cada 

tratamento, avaliando-se diariamente a sobrevivência de machos e fêmeas do parasitóide. 

Para verificar a utilização do néctar do trigo mourisco pelo bicho-mineiro, L. 

coffeella, casais do inseto recém emergidos, foram individualizados em gaiolas de tubos de 

PVC (10 x 10 cm) revestidas internamente com papel filtro branco e vedadas na 

extremidade superior com filme de PVC. A base da gaiola foi apoiada em uma placa de 

Petri, também revestida com papel filtro branco. Adicionalmente, nos tratamentos com 

flores de trigo e sem a presença das flores, foi fornecida água através de um chumaço de 

algodão em frasco de 10 ml e uma folha de café, também acondicionada em frasco de 10 

ml, para a oviposição de L. coffeella. Foram realizadas 30 repetições de cada tratamento, 

avaliando-se diariamente a sobrevivência e a reprodução de L. coffeella. 

 

Análises estatísticas 
 

Os dados de sobrevivência do parasitóide (Mirax sp.) e do bicho-mineiro (L. 

coffeella) na presença e na ausência de néctar do trigo mourisco foram submetidos à análise 

de sobrevivência, baseado no modelo de Weibull. A variável resposta foi a proporção de 

sobreviventes em função da variável explicativa tempo (dias) e co-variáveis tratamento 

(trigo e controle). A utilização da distribuição de Weibull possibilita a estimativa da 

trajetória dos parâmetros: tempo médio para morte do modelo (μ) e a forma da curva (α= 

parâmetro de forma) de acordo com o modelo 
ααμ teY

−−= , onde y é a variável explicativa , 

e é o logaritmo natural e t é o tempo em dias.  

A reprodução de L. coffeela foi estimada através da análise de adaptabilidade 

“fitness” que leva em consideração os valores obtidos para a taxa intrínseca de crescimento 

populacional (rm) conforme o modelo rm = Ln(R0)/T, onde R0 é a taxa de reprodução líquida 

e T é o tempo médio de gerações (Carey 1993).  
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O rm foi comparado entre os tratamentos através do método Jacknife, conforme 

descrito por Maia et al. (2000). As análises foram realizadas no programa estatístico R (R 

Development Core Team, 2006) com p< 0,05. 

 

Resultados 

Fêmeas e machos de Mirax sp. (Figura 1) e de L. coffeella (Figura 2) sobreviveram 

por um período maior, quando foram alimentados com néctar de trigo mourisco do que na 

ausência do néctar.  

Houve diferença significativa na taxa intrínseca de crescimento populacional (rm) de 

L. coffeella, quando alimentado com néctar de trigo mourisco (rm = 0,49) ou na sua ausência 

(rm = 1,17) (F1,58 = 64,117; P = 5,95e-11) (Figura 3).  

 

Discussão 

A utilização de trigo mourisco favorece o parasitóide Mirax sp. e desfavorece o 

bicho-mineiro. Isto ocorre baseado principalmente nos dados de adaptabilidade, já que L. 

coffeella apresentou maior rm quando não teve acesso ao néctar de trigo mourisco. O menor 

período de pré-oviposição quando L. coffeella não teve acesso ao néctar de trigo mourisco 

(1,6 dias na ausência e 3,1 dias na presença do trigo) favoreceu o aumento na taxa intrínseca 

de crescimento populacional (rm). Isso pode ser explicado pelo fato de L. coffeella não 

necessitar de fontes de alimentos para a reprodução 

A presença de néctar do trigo mourisco aumentou a probabilidade de adultos de 

Mirax sp., sobreviverem por mais tempo em cafeeiro associados a esta planta. Isto ocorre 

porque a alimentação à base de açúcares é indispensável à sobrevivência de parasitóides 

como o Mirax sp. (Stapel et al., 1997; Idris & Grafius, 1995). Além disso, o consumo do 

néctar e pólen pode aumentar a taxa de parasitoidismo (Jevis et al., 1996; Wackers, 2001; 

Rahat et al., 2005). 
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A sobrevivência do bicho-mineiro, L. coffeella, foi maior na presença do néctar do 

trigo mourisco. Ao contrário do esperado L. coffeella apresentou maior taxa intrínseca de 

crescimento populacional (rm) na ausência do néctar do trigo mourisco que na presença do 

néctar do trigo mourisco; o esperado é que não houvesse diferença, pois L. coffeella não 

necessita de fontes de alimentos para reprodução (Parra, 1985). Se a sobrevivência de L. 

coffeella fosse utilizada isoladamente como variável indicadora de desempenho 

reprodutivo, esse herbívoro se beneficiaria da presença do néctar do trigo mourisco. No 

entanto, com a taxa intrínseca de crescimento maior na ausência do néctar do trigo 

mourisco, haverá maior número de gerações de L. coffeella do que na presença do néctar do 

trigo mourisco. Dessa forma, néctar de trigo mourisco prejudica o desempenho reprodutivo 

do bicho-mineiro. Possivelmente a interferência negativa na taxa intrínseca pode ser devido 

à composição nutricional do néctar do trigo mourisco, pois néctares de várias plantas são 

inacessíveis aos lepidópteros devido a composição química e à concentração de açucares 

presentes (Baggen et al., 1999, Parra, 1991). 

Como o néctar do trigo mourisco aumentou a sobrevivência de fêmeas e de machos 

do parasitóide Mirax sp, pode-se inferir que em campo, quando alimentadas por essa fonte 

de alimento, fêmeas desse parasitóide atacarão um maior número de hospedeiros como 

conseqüência de sua maior longevidade. Futuros trabalhos deverão ser realizados com o 

objetivo de conhecer qual é o estágio de L. coffeella que é atacado pelo parasitóide e quanto 

do potencial de parasitoidismo é aumentado pela adição do néctar de trigo mourisco como 

alimento a adultos de Mirax sp. 
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Figuras 

 

Figura 1. Curvas de sobrevivência dos adultos de Mirax sp. alimentados com néctar de 

trigo mourisco e na ausência do néctar (controle). As curvas foram analisadas pelo modelo 

de Weibull. Controle 
40,140,126,2 xeY

−−= , Trigo 
40,140,162,8 xeY

−−=  Houve diferença significativa 

entre as curvas de sobrevivência de Mirax sp. na presença do néctar do trigo mourisco e na 

ausência do néctar (x2 = 78,42, GL = 1, P = 8,33e-19). 
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Figura 2. Curvas de sobrevivência dos adultos de L. coffeella alimentados com néctar trigo 

mourisco e na ausência do néctar (controle). As curvas foram analisadas pelo modelo de 

Weibull. Controle 
65,265,269,6 xeY

−−= , Tratamento 
65,265,210,12 xeY

−−=  Houve diferença 

significativa entre as curvas de sobrevivência de L. coffeella na presença do néctar do trigo 

mourisco e na ausência do néctar (x2 = 60,82, GL = 1, P = 6,2e-15). 
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Figura 3. Taxa intrínseca de crescimento populacional (rm) de L. coffeella na presença 

do néctar de trigo mourisco e na ausência do néctar (F1,58 = 64,117; P = 5,954e-11). 

controle trigo 

tratamentos 
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Conclusões Gerais 

 
O néctar floral do trigo mourisco e o néctar extrafloral da mamona aumentaram a 

sobrevivência de larvas e adultos do predador C. externa, evidenciando a importância de 

fontes de carboidrato na dieta desse predador. As larvas de C. externa sobreviveram mais na 

presença do néctar do trigo mourisco que na presença do néctar extrafloral da mamona. No 

entanto, a sobrevivência dos adultos na presença de néctar de trigo mourisco e na presença 

de néctar extrafloral da mamona foi semelhante, mostrando que as exigências nutricionais 

podem ser diferentes em cada estágio de desenvolvimento dos predadores. 

O néctar do trigo mourisco fornecido juntamente com o pólen de crotalária 

aumentou a sobrevivência de C. externa, porém o sucesso reprodutivo foi semelhante 

quando o predador se alimentou somente de pólen ou com pólen e néctar em uma mesma 

dieta. 

O néctar do trigo mourisco aumentou a sobrevivência do parasitóide Mirax sp. e do 

bicho-mineiro L. coffeella. Há de se considerar que o néctar de trigo mourisco não 

aumentou o crescimento populacional do bicho-mineiro.  

O trigo mourisco, a mamona e a crotalária tem potencial de uso no controle 

biológico conservativo do bicho mineiro do cafeeiro. 

 


