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RESUMO

CHAGAS, R.C.M. INFLUENCIA DE Chrysoperla externa (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE)
SOBRE OS ACAROS-PRAGA Brevipalpus yothersi E Oligonychus ilicis (ACARI:
TENUIPALPIDAE, TETRANYCHIDAE) E O PREDADOR Euseius citrifolius (ACARI:
PHYTOSEIIDAE) EM CAFEEIRO. Sado Paulo-SP. 2017. Dissertacdo (Mestrado em
Sanidade, Seguranca Alimentar e Ambiental no Agronegdcio) — Instituto Biologico.

A cafeicultura representa uma das atividades de maior importancia socioecondmica no
Brasil. Entre os organismos que atacam o cafeeiro, algumas espécies de acaros podem
causar perdas consideraveis. Entre os acaros-praga, destacam-se 0s acaros do género
Brevipalpus que estdo associados a transmissédo do virus causador da mancha-anular do
cafeeiro (Coffee ringspot virus). Levantamentos recentes indicam que Brevipalpus yothersi é
a espécie predominante deste género em cafeeiros no interior do estado de Sao Paulo.
Outra praga importante é o acaro-vermelho, Oligonychus ilicis (Tetranychidae), que pode
causar bronzeamento e queda de folhas. Um dos principais fatores de regulagédo
populacional dos acaros-praga em cafeeiros é o controle biol6gico exercido pelos acaros
predadores da familia Phytoseiidae. Outro grupo importante de inimigos naturais de
artropodes-praga em cafeeiro € o dos crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae), que exercem
importante papel como reguladores populacionais de véarias espécies de pragas, incluindo
acaros. O objetivo geral deste trabalho foi obter subsidios para 0 manejo integrado de
pragas em cafeeiro, com énfase na influéncia de crisopideos sobre as principais espécies de
acaros presentes na cultura. Os objetivos especificos foram: a) Realizar levantamento
populacional de crisopideos em uma area de cultivo de café no municipio de Campinas, SP;
b) avaliar a sensibilidade de crisopideos (C. externa) e &caros (B. yothersi) a diversos
agrotoxicos utilizados em cafeeiro no Brasil, c) Avaliar a predagdo de crisopideos
(Chrysoperla externa) sobre duas espécies de acaros-praga (B. yothersi, O. ilicis) e
predador (Euseius citrifolius). As larvas de C. externa alimentaram-se dos ovos das duas
espécies de 4caros-praga (B. yothersi, O. ilicis), porém, o predador consumiu maior
guantidade de ovos de O. ilicis. Leucochrysa (Nodita) cruentata, Ceraeochrysa cincta,
Leucochrysa (Nodita) cruentata e C. externa foram as espécies de Chrysopidae de maior
abundancia em cafeeiro (Coffea spp.) no municipio de Campinas, SP. As maiores
densidades populacionais de C. externa e L. (N.) cruentata foram observadas nos periodos
mais secos do ano, em cafeeiro, no referido municipio. As larvas de C. externa também
atacaram ovos de E. citrifolius, demonstrando elevado potencial para reducéo populacional
do acaro fitoseideo. Em arenas de folha de cafeeiro em que foram colocados ovos de E.
citrifolius e/ou de O. ilicis, juntamente com ovos de B. yothersi, houve um aumento na taxa
de predacgdo dos ovos de B. yothersi pelas larvas de C. externa, em relacdo as arenas com
apenas ovos de B. yothersi. Os agrotéxicos abamectina, ciflumetofen, espirodiclofeno e
fenpiroximato ndo causaram mortalidade significativa as larvas de C. externa. Fenpropatrina,
enxofre e diafentiurom causaram mortalidades de até 24,2% as larvas do crisopideo. O
crisopideo C. externa apresentou maior toleréncia a todos os agroquimicos avaliados que o
acaro-praga B. yothersi.

Palavras-chave: Coffea arabica, crisopideo, &caro-vermelho, acaro-plano, controle biologico.



ABSTRACT

CHAGAS, R.C.M. INFLUENCE OF Chrysoperla externa (NEUROPTERA: CHRYSOPIDAE)
ON THE PEST MITES Brevipalpus yothersi AND Oligonychus ilicis (ACARI:
TENUIPALPIDAE, TETRANYCHIDAE) AND THE PREDATOR Euseius citrifolius (ACARI:
PHYTOSEIIDAE) IN COFFEE. Sdo Paulo-SP. 2017. Dissertation (Master in Health, Food
Safety and Environmental Agribusiness) - Instituto Bioldgico.

The coffee is one of the most important socio-economic activities in Brazil. Among the
organisms that attack the coffee, some species of mites can cause considerable losses.
Among the pest mites, stand out the mites of the genus Brevipalpus that are associated with
the transmission of the Coffee ringspot virus. Recent surveys indicate that Brevipalpus
yothersi is the predominant species of this genus in coffee in the State of S&o Paulo. Another
important pest is the Southern red mite, Oligonychus ilicis (Tetranychidae) that can cause
tanning and leaf drop. A major factor in population regulation of pest mites in coffee is the
biological control exercised by predaceous mites of the family Phytoseiidae. Another
important group of natural enemies of pest arthropods in coffee are the lacewings
(Neuroptera: Chrysopidae), which play an important role as population regulators of several
pest species, including mites, in this crop. The overall objective of the proposal was to obtain
basic information for the integrated pest management in coffee, emphasizing the influence of
lacewings on the main species of mites in this crop. The specific objectives were: a) conduct
surveys on lacewing populations in a coffee growing area in Campinas municipality, in the
state of S&o Paulo; b) assess the susceptibility of lacewings (C. externa) and mites (B.
yothersi, O. ilicis) to various pesticides used in coffee crops in Brazil; c) evaluate the
predation of lacewings (Chrysoperla externa) on different species of pest mites (B. yothersi,
O. ilicis) and predators (Euseius citrifolius). Leucochrysa (Nodite) cruentata, Ceraeochrysa
cincta, Leucochrysa (Nodite) santini and C. externa were the most abundant species of
lacewings in a coffee plantation in the municipality of Campinas, State of Sdo Paulo, Brazil.
The highest population densities of C. externa and L. (N.) cruentata were observed in the
driest periods of the year in coffee in the mentioned municipality. The larvae of C. externa
feed on the eggs of two species of pest mites (B. yothersi, O. ilicis), however, the predator
consumed higher amounts of O. ilicis eggs. C. externa larvae also attacked E. citrifolius
eggs, demonstrating a high potential for population reduction of the phytoseiid mite. In coffee
leaf arenas where eggs of E. citrifolius and/or O. ilicis were placed together with B. yothersi
eggs, there was an increase in the rate of predation of B. yothersi eggs by C. externa larvae
in relation to the arenas with only B. yothersi eggs. The pesticides abamectin, cyflumetofen,
spirodiclofen and fenpyroximate did not cause any significant mortality to the C. externa
larvae. Fenpropathrin, Sulphur and diafenthiuron caused mortalities of up to 24.2% to the
lacewing larvae. C. externa showed higher tolerance to all evaluated agrochemicals than the
pest mite B. yothersi.

Keywords: Coffea arabica, Chrysoperla externa, Southern red mite, flat mite, biological
control.
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura € uma das atividades agricolas de maior importancia socioeconémica
no Brasil, assumindo importante papel nas exportagfes brasileiras. O Brasil, além de ser o
maior produtor, ocupa o segundo lugar como consumidor mundial (SILVA; DONZELES,;
VITOR, 2013). A segunda estimativa para a producdo da safra cafeeira (espécies arabica e
conilon) em maio de 2017 indica que o pais devera colher 45,56 milhdes de sacas de 60
quilos de café beneficiado. O resultado representa reducéo de 11,3%, quando comparado
com a producédo de 51,37 milhdes de sacas obtidas no ciclo anterior (CONAB, 2017).

A Organizacéo Internacional do Café — OIC (em inglés: ICO - Internacional Coffee
Organization) que promove boas praticas de seguranga do alimento em toda a cadeia do
café, visando ndo sé o interesse dos paises produtores em construir capacidade como
também as preocupacgdes dos 6rgaos reguladores dos consumidores quanto a saude. Faz
analise de questbes fitossanitarias periodicamente pela Junta Consultiva do Setor Privado e
pelo Conselho, que recebem relatérios sobre questdes de seguranca alimentar e novidades
legislativas referentes a topicos que vao desde os limites maximos de residuos de pesticidas
nos paises importadores até a acrilamida e a Ochratoxina A (OTA).

Para a OIC, a melhoria da qualidade é crucial para a manutencdo do consumo em
longo prazo e para agregacgdo de valor ao café. O Programa de Melhoria da Qualidade do
Café (PMQC) contribui para que se consiga maior seguranga alimentar, estabelecendo
certos padrbes basicos de qualidade visando impedir a presenca de contaminantes nos
embarques e tornar o café mais atraente ao comércio varejista e aos consumidores (ICO,
2005).

O cafeeiro hospeda muitas espécies de artrépodes, algumas das quais podem atingir
0 status ou vir a se tornar pragas de importancia econdmica. Entre os organismos que
atacam esta cultura, podem ser mencionadas algumas espécies de acaros fitéfagos que
podem causar perdas consideraveis. Entre os acaros-praga, destacam-se os &caros do
complexo Brevipalpus phoenicis (que inclui Brevipalpus yothersi, Baker) que estédo
associados a transmissdo do virus causador da mancha- anular do cafeeiro (CoRSV)
(CHAGAS et al., 2003). Desde 1995, severas perdas na producgéo de café foram registradas
principalmente no Estado de Minas Gerais, devido & mancha-anular do cafeeiro. Os
sintomas da doenca ocorrem nas folhas e frutos na forma de lesbGes locais. Plantas
severamente afetadas apresentam queda acentuada de folhas e frutos (CHAGAS et al.,
2003); e, por consequéncia do ataque, a qualidade da bebida do café diminui. Testes
realizados em laboratério revelaram que graos provenientes de frutos de café infectados
pelo CoRSV apresentavam menor teor de acucares redutores e maior condutividade elétrica
(BOARI et al., 2006).



Outra espécie de acaro fitéfago, bastante conhecida pelos agricultores, € o &caro-
vermelho, Oligonychus ilicis (McGregor) (Tetranychidae), que ja foi referido como a segunda
praga em importancia para o cafeeiro conilon (Coffea canephora Pierre & Froenher), no
Estado do Espirito Santo (IBC, 1985), que é considerado mais sensivel ao 4caro do que o
arabica (C. arabica). Para se alimentar, ataca principalmente a face superior das folhas,
perfura as células e absorve parte do contetido celular. Em consequéncia, as folhas perdem
o brilho natural, tornam-se bronzeadas, dando um péssimo aspecto as plantas (REIS;
SOUZA, 1986; REIS et al., 2005) diminuindo, assim a area fotossintética da planta e
reduzindo a quantidade e qualidade dos gréaos de café .

Um dos principais fatores de regulacdo da populagéo dos acaros-praga encontrados
em cafeeiro é o controle biolégico exercido pelos acaros predadores, que assume um papel
fundamental na redugé@o populacional desses acaros em cafeeiro (PALLINI FILHO et al.,
1992, MINEIRO, 2006). Entre os predadores, destacam-se o0s acaros da familia
Phytoseiidae, que se mostram efetivos no controle de &caros fitéfagos. A maioria das
espécies pertencentes a esta familia € predadora, alimentando-se de 4caros fitofagos e até
mesmo de formas jovens de insetos como cochonilhas e tripes (NASCIMENTO et al., 1982).
Um dos acaros predadores de maior abundancia em cafeeiro no Estado de S&ao Paulo é
Euseius citrifolius Denmark & Muma (Acari: Phytoseiidae) (MINEIRO, 2006).

Outro grupo importante de inimigos naturais de acaros-praga (SILVA et al., 2006) e
outros artropodes encontrados em cafeeiro € o dos crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae),
que vém exercendo importante papel como reguladores populacionais de varias pragas
nessa cultura. A espécie Chrysoperla externa (Hagen) destaca-se como predadora de varias
espécies de insetos e 4caros na Regido Neotropical (VILELA et al., 2010).

O desenvolvimento dos diversos programas de controle biolégico de artrépodes-
praga demonstra a viabilidade do controle efetivo de pragas por inimigos naturais e reflete
uma mudanca na mentalidade da sociedade pela producdo de alimentos mais limpos e
saudaveis, associado a preservacao dos recursos naturais e manutencdo da qualidade de
vida dos agricultores e trabalhadores rurais. Entretanto, para muitas culturas, os programas
de controle biolégico aplicado de pragas ainda se mostram pouco efetivos (NAVA, 2007).

Em um programa de controle biol6gico aplicado, o qual envolve a liberacdo do
agente de controle da praga, pode-se usar uma ou mais espécies de inimigos naturais.
Porém, o uso simultdneo de mais de uma espécie pode acarretar mudancas em suas
caracteristicas biol6gicas e comportamentais de modo que o resultado do uso dos agentes
controladores pode ser imprevisivel. Nesses casos, pode ocorrer a perda de eficiéncia de
cada um deles devido a interacao intraguilda ser negativa, comprometendo o0 sucesso do
controle biolégico proposto. E necessario, portanto, estudar como esses predadores atuam

guando liberados conjuntamente para uso em um programa de controle biolégico que visa



ao manejo de diferentes pragas (CARDOSO, 2015).

2. OBJETIVOS

Geral

O objetivo desta pesquisa foi obter subsidios para o0 manejo integrado de pragas em
cafeeiro, com énfase na influéncia de crisopideos sobre as principais espécies de acaros

presentes na cultura.

Especificos

- Realizar levantamento populacional de crisopideos em area de cultivo de café (sem uso de
inseticidas ou acaricidas) no municipio de Campinas, SP;

- Avaliar a suscetibilidade de crisopideos (C. externa) e &caros (B. yothersi) a diversos

agrotéxicos utilizados em cafeeiro no Brasil, em condi¢Bes de laboratério;

- Avaliar a predacao de crisopideos (C. externa) sobre diferentes espécies de acaros-praga
(B. yothersi, O. ilicis) e predadores (E. citrifolius) presentes em cafeeiro no estado de S&o

Paulo.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cafeicultura

O cafeeiro é uma planta dos tropicos, originaria da Africa. C. arabica é nativa de
regibes montanhosas do sudoeste da Eti6pia, enquanto que, C. canephora conhecida como
Robusta é nativa do oeste da Africa, de Uganda e Sud&o (MATIELLO et al., 2002; MINEIRO,
2006). A cultura cafeeira, por ser perene, passa por diferentes condicbes ambientais,
tornando-se suscetivel a ocorréncia de um grande nimero de artrépodes, com efeitos sobre
o desenvolvimento, producéo e qualidade do fruto (ANDALO et al., 2004).

O café, no Brasil, destaca-se econdmica e socialmente desde a chegada das
primeiras mudas vindas da Guiana Francesa, em meados do século XVII. Com sua
adaptacdo ao solo e clima, o produto adquiriu importancia no mercado, transformando-se
em um dos principais itens de exportacdo, desde o Império até os dias atuais. A principio

restrita aos estados do Pard e do Maranh&o, a producéo de café se expandiu e, atualmente,



sdo 15 estados produtores, com destaque para Minas Gerais, Espirito Santo, S&o Paulo,
Bahia, Parana e Rondodnia (MAPA, 2015).

A cultura somente prosperou quando chegou ao Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo
Paulo. Somente ap6s 1830, o Brasil se firmou como principal produtor mundial de café,
posi¢cdo que vem mantendo até os dias de hoje. Ao final do século XVIII, o cafeeiro passou a
ser cultivado no Vale do Paraiba, adentrando finalmente no estado de S&o Paulo
(MATIELLO et al., 2002).

Atualmente, a distribuicdo geogréafica da producdo da cafeicultura paulista mudou
bastante em relacdo aquela do século XIX. A cafeicultura € muito importante e tradicional,
especialmente na regido de Garga-Marilia. Alguns estudos mostram a desmobilizagdo da
cafeicultura no estado de Sao Paulo, entretanto, outras regifes do estado tais como a de
Franca e de S&o Jodo da Boa Vista, apresentam produgdes elevadas e tém produzido cafés
de excelente qualidade (PINO et al.,1999).

Mesmo num ano de menor oferta, o Brasil manteve sua posi¢cdo de maior exportador
mundial de café. De janeiro a abril de 2017 as exportacdes brasileiras totalizaram 578.948
toneladas, representando decréscimo de 9,38% em relagdo ao mesmo periodo do ano
passado. Nesse periodo, o café representou 6,23% das exportacbes do agronegocio
brasileiro, ocupando a quinta posicao no ranking, com receita de US$ 1,82 bilhdo. Os
principais destinos foram Alemanha, Estados Unidos, Italia, Bélgica e Japao. No primeiro
quadrimestre de 2017, os dez maiores importadores do produto brasileiro representaram

76% dos embarques totais realizados.

3.2. Acaros-praga

3.2.1. Acaro-plano Brevipalpus spp.

Sabe-se atualmente que o tdxon Brevipalpus phoenicis representa varias espécies,
que estao divididas em sete grupos principais, com caracteristicas morfologicas especificas,
com diferencas entre espécies na espermateca, placas genital e ventral, setas dos palpos
das fémeas, entre outras caracteristicas (ALBERTI; KITAJIMA, 2014; BEARD et al., 2015).
Das espécies encontradas no Brasil, trés j& sdo conhecidas, Brevipalpus yothersi Baker,
Brevipalpus papayensis Baker e Brevipalpus phoenicis (Geijskes) (MINEIRO et al., 2015).
Levantamentos recentes de acaros deste complexo indicam que B. yothersi é a espécie
predominante em cafeeiro e citros no interior do estado de Sao Paulo (MINEIRO et al.,
2015).

Os acaros Brevipalpus spp., também conhecidos como acaro-plano, pertencem a

familia Tenuipalpidae e se caracterizam por apresentar corpo achatado, de



aproximadamente 0,3 mm de comprimento, com coloragéo avermelhada, que pode variar de
acordo com sua alimentagdo (CHIAVEGATO, 1991). S&o polifagos e se proliferam
principalmente nos periodos mais secos do ano (OLIVEIRA, 1986, 1995; REIS et al., 2000).
Seu ciclo de vida é de aproximadamente 18 dias (GALLO et al., 2002).

3.2.1.1. Virose associada e danos

Durante véarias décadas, os acaros pertencentes a familia Tenuipalpidae foram
associados com doencgas vegetais. No Brasil, foi comprovado que o &caro B. phoenicis
(sensu lato) era o responsavel pela transmissao do virus da leprose dos citros (MUSUMECI;
ROSSETTI, 1963), da clorose zonada dos citros (ROSSETTI et al., 1965), da pinta verde do
maracuja (KITAJIMA et al., 1997), da mancha anelar do ligustrum (RODRIGUES;
NOGUEIRA, 1996), assim como, da mancha-anular do cafeeiro (CHAGAS, 1973).

Por um longo periodo apos a sua detec¢cdo no pais (BITANCOURT, 1938), a
mancha-anular do cafeeiro ndo apresentou grandes impactos econémicos. No entanto, em
1995, houve um surto da doenca, afetando de 80% a 100% das plantas nos cafezais
infectadas, com perda de producédo da ordem de 20%, em importantes regides produtoras
do estado de Minas Gerais. A severidade deste surto foi atribuida a expansédo das areas
plantadas de café associada a distarbios ecolégicos causados pelo emprego de produtos
quimicos no controle das pragas, favorecendo o vetor ou também devido a uma provavel
mutacéao do virus (FIGUEIRA et al., 1995).

A presenca de Brevipalpus spp. e da mancha-anular tem sido relatada em Minas
Gerais, causando intensa desfolha em cafeeiros, principalmente na regido do Alto Paranaiba
(FIGUEIRA et al., 1996), sendo também constatada a infestagdo do acaro nas demais
regides cafeeiras do Brasil, tanto em cafeeiro ardbica quanto em canéfora (MATIELLO,
1987).

Os sintomas da doencga ocorrem nas folhas e frutos das plantas afetadas na forma
de lesbes locais. Nas folhas, os primeiros sintomas sdo pequenas manchas e circunscritas
(CHAGAS; JULY; ALBA, 1981), apresentando folhas com manchas cloréticas rasas,
circulares, com o centro escuro rodeado por um anel claro, causando ainda queda de folhas
na “saia” e proximas ao tronco (GALLO et al., 2002).

O virus da mancha-anular, transmitido por acaros Brevipalpus spp., além de causar
intensa queda de folhas e prejudicar a producdo de frutos, pode afetar a qualidade da
bebida do café (REIS; CHAGAS, 2001).



3.2.2. Acaro-vermelho Oligonychus ilicis

As fémeas do &caro-vermelho do cafeeiro, com cerca de 0,5 mm de comprimento,
apresentam coloracdo alaranjada, com grandes manchas escuras na parte posterior do
corpo. Os ovos sao de coloragdo vermelha intensa, brilhante e quase esféricos, sendo
levemente achatados. O ciclo de vida completo € de 11 a 17 dias.

O 4caro vive na face superior das folhas do cafeeiro, que ficam recobertos por
pequena quantidade de teia; por esse motivo, ocorre em anos de estiagem mais prolongada,

ja que em anos chuvosos ele é facilmente eliminado (GALLO et al., 2002).

3.2.2.1. Danos

As folhas atacadas por O. ilicis perdem o brilho caracteristico, tornando-se
bronzeadas. O que causa a queda das folhas e consequente diminuicdo da taxa
fotossintética. A queda das folhas faz com que as plantas incrementem o gasto energético
para a producdo de novas folhas ao invés de produzir frutos. Com isso, a producéo de café
fica prejudicada.

O acaro-vermelho ja foi referido como a segunda praga em importancia para o
cafeeiro Conillon (C. canephora) no Estado do Espirito Santo (IBC, 1985); esse cafeeiro é
considerado mais sensivel ao acaro do que o Arabica (C. arabica). Periodos de seca, com
estiagem prolongada, sdo condi¢des propicias a proliferagéo de O. ilicis, podendo causar
desfolha das plantas, sendo que lavouras novas, em formacédo, tem seu desenvolvimento
retardado (REIS; SOUZA, 1986). O ataque ocorre em reboleiras e, em casos graves, pode
expandir para toda a lavoura. Em areas mais sombreadas ou arborizadas, o ataque € bem
menor. Areas mais ensolaradas e proximas a estradas (ndo asfaltadas) sdo mais atacadas,

sendo que, nas plantas jovens o ataque € mais severo.

3.3. Inimigos naturais e controle biolégico

O controle biolégico de pragas pode ser considerado um dos principais componentes
dos programas de Manejo Integrado de Pragas, pois 0s inimigos naturais mantém as pragas
em equilibrio, sendo responsaveis pela sua mortalidade natural nos agroecossistemas
(SOUSA, 2013). Além disso, proporciona condicdes favoraveis para a reducdo no uso de
agrotoxicos, com consequente reducdo nos custos de producdo e menor contaminacéo
ambiental.

O controle bioldgico assume um papel importante na reducéo populacional de acaros
fitofagos em cafeeiro (PALLINI FILHO; MORAES; BUENO, 1992). Crisopideos (Neuroptera),



acaros predadores da familia Phytoseiidae, insetos coledpteros, como os do género
Stethorus, podem contribuir para a redugédo populacional de &caros-fitofagos em cafeeiro
(REIS; SOUZA,1986).

3.3.1. Acari: Prostigmata: Phytoseiidae

Dentre os inimigos naturais presentes em cafeeiro, destacam-se os acaros da familia
Phytoseiidae, que exercem o controle biolégico dos principais acaros-praga (MARQUES;
MORAES, 1991; MORAES, 1991, 1992; REIS; TEODORO; PEDRO NETO, 2000; MINEIRO
et al., 2008).

Um dos acaros predadores de maior abundancia em cafeeiro no Estado de Sao
Paulo é E. citrifolius (MINEIRO, 2006). Mineiro et al. (2008) observaram correlagéo
significativa entre os predadores desta espécie e a densidade populacional de Brevipalpus
spp. em cafeeiro, em Garca, SP, indicando que E. citrifolius atua como um importante
inimigo natural do &caro da mancha-anular do cafeeiro. E. citrifolius € comumente
encontrado também em outras culturas, como citros (MOREIRA, 1993; SATO et al., 1994) e
seringueira (FERES et al., 2002; HERNANDES; FERES, 2006; CARDOSO et al., 2010).

Embora E. citrifolius seja um predador generalista (tipo 4, com preferéncia por pélen)
(McMURTRY; CROFT, 1997), diversos trabalhos tém demonstrado o seu potencial como
predador de &caros fitéfagos. Sua atividade predatéria ja foi avaliada para acaros
Brevipalpus sp., registrando-se uma predacao efetiva, com preferéncia pela fase larval da
presa (GRAVENA et al., 1994).

Moraes e McMurtry (1981) reportaram um curto periodo de desenvolvimento (ovo a
adulto em torno de uma semana) para E. citrifolius, com oviposicdo média diaria de 0,8 a 2,5
ovos por fémea. Moreira (1993) avaliou o ciclo de vida, longevidade e aspectos reprodutivos
quando esse acaro foi alimentado com Brevipalpus sp. e pélens de mamona (Ricinus
communis L.) e de taboa (Typha angustifolia L.), verificando uma oviposicdo média diaria de

1,5 ovos por fémea.

3.3.2. Insecta: Neuroptera: Chrysopidae

Os crisopideos (Neuroptera: Chrysopidae) apresentam corpo delicado, tendo de 10 a
15 mm de comprimento, em geral de coloracdo verde. Antenas filiformes, asas hialinas ou
com manchas escuras. Durante o dia s&o encontrados pousados nas faces inferiores das
folhas e a noite voam ou ficam pousados perto de focos luminosos. Algumas espécies
emitem odor desagradavel quando presas entre os dedos. Apds a fecundacédo, as fémeas

fazem a postura no limbo ou peciolo das folhas. Caracterizam-se por colocar 0s ovos na



extremidade de um fio delgado de alguns milimetros, produzidos por secrecdo de glandulas
coletéricas. Crisopideos colocam em média 600 ovos durante sua vida, que dura, em torno
de 40 dias. Ap6s uma semana, eclodem as larvas campodeiformes, que sdo extremamente
vorazes. As larvas de vérias espécies recobrem o corpo com as exuvias dos insetos por elas
devorados, exceto os crisopideos da espécie Chrysoperla externa. Por essa razdo, séo
chamadas vulgarmente de lixeiros. Apos 15 dias e trés ecdises, passam a pupa, e apos
alguns dias, emergem os adultos. Algumas espécies sao de importancia econémica, pois as
larvas e adultos sédo predadores de pulgdes (GALLO et al., 2002).

Crisopideos séo inimigos naturais-chave em varios programas de manejo integrado,
devido a sua acdo predatoria durante a fase larval, ampla distribuicdo geografica, facil
criagdo massal e potencial de adaptacdo em diferentes cultivos (NUNEZ, 1989; RIBEIRO,
2013). Os crisopideos sdo caracterizados como predadores generalistas, utilizando como
presas artrépodes de pequeno porte e cuticula fina como pulgdes, cochonilhas, tripes,
moscas-brancas, ovos e lagartas de lepidopteros, acaros e pequenas aranhas (FREITAS,
2002; RIBEIRO, 2013), assumindo importante papel no controle biolégico em diversos
cultivos de importancia econdmica, como café, citros, milho, algodao (FREITAS, 2001).

A cultura cafeeira é atacada por varias pragas, as quais sao controladas, na maioria
das vezes, por meio de aplicacdes de agrotdxicos, que geralmente apresentam largo
espectro de acdo, contribuindo negativamente para a reducdo de populacbes de inimigos
naturais (FRAGOSO et al., 2002; VILELA, 2010). Em lavouras cafeeiras existem inUmeras
espécies de inimigos naturais, mas aquelas pertencentes a familia Chrysopidae vém
exercendo importante papel como reguladores populacionais de varias pragas nessa
cultura.

A espécie Chrysoperla externa (Hagen) destaca-se como predadora de varias
espécies de insetos e acaros na Regiao Neotropical, ocorrendo em culturas como o cafeeiro
(CARVALHO; SOUZA, 2000; FONSECA et al., 2001; VILELA, 2010). No Brasil, C. externa
tem sido a espécie mais estudada, devido a sua ampla distribuicdo no territério brasileiro,
além de ser naturalmente encontrada em diversos ecossistemas agricolas (SOUSA, 2013).

A preferéncia dos crisopideos por determinadas presas, densidade e qualidade
nutricional da presa, ou sua habilidade na captura desses organismos, podem ser fatores
importantes nas futuras liberacdes desses predadores no ambiente (SCUDELER, 2009).

Segundo Daane (2001), a falta de conhecimento da dindmica populacional das
pragas e de seus inimigos naturais tem sido o principal entrave ao progresso na pratica de

manipulacdo dos ecossistemas agricolas.



3.4. Controle quimico e influéncia sobre acaros-praga e predadores

O controle quimico sobre &caros em cafeeiros no Brasil, principalmente de
Brevipalpus spp., ainda pouco conhecido, ao contrario do que ocorre em citros (REIS et al.,
2005).

Para o controle de O. ilicis, recomenda-se a aplicagdo de acaricidas quimicos,
preferencialmente os mais seletivos, apenas quando a praga atinge niveis mais elevados
(geralmente nos periodos mais secos do ano) que podem levar a danos econdmicos a
cultura. Tal método de controle, baseado no nivel de infestacdo da praga e no efeito sobre
0s inimigos naturais, pode evitar o desequilibrio biolégico, com redugdo nas perdas
associadas ao acaro-praga (NUNES et al., 2005).

Alguns acaricidas como fenpiroximato e fenpropatrina mostraram ser eficientes no
controle de Brevipalpus em cafeeiro (OLIVEIRA; REIFF, 1998; PAPA, 1997), porém,
observou-se baixa seletividade aos acaros predadores. Outros acaricidas, como hexitiazox,
enxofre e abamectina, foram eficientes para o controle de Brevipalpus sp. e seletivos aos
fitoseideos (REIS et al., 2002), mostrando-se mais favoraveis para uso em programas de
manejo integrado de pragas em cafeeiro.

O acaricida espirodiclofeno mostrou eficiente acdo ovicida, para ovos de Brevipalpus
sp. e O. ilicis, principalmente no inicio da incubacdo. Em campo, o acaricida mostrou-se
altamente eficiente na reducdo de todas as fases pés-embrionarias do acaro Brevipalpus
sp., principalmente nas folhas. O espirodiclofeno apresentou seletividade a algumas
espécies de acaros predadores [Euseius alatus DelLeon; E. citrifolius, Amblyseius herbicolus
(Chant)] (REIS et al., 2005).

No caso de O. ilicis, 0 uso de produtos quimicos para o combate de outras pragas
em cafeeiro, pode resultar em aumento populacional da praga. Nesse aspecto,
frequentemente sdo observados elevagfes na infestagdo do acaro-vermelho associados a
aplicacdo de piretroides contra o bicho mineiro (Leucoptera coffeella), bem como ao uso de
fungicidas cupricos para o controle da ferrugem-do-cafeeiro (Hemileia vastatrix). Esses agro
toxicos causam desequilibrio biolégico, com consequente aumento da populagédo do acaro-
vermelho (PAULINI et al.,1980; FERREIRA et al., 1980).

Segundo Valentini et al. (1980), o acaro possui tolerancia aos piretroides, e 0 uso
desses produtos irrita as fémeas, provoca a sua disseminacdo, estimula a oviposi¢do e
elimina inimigos naturais, como tripes, joaninhas, crisopideos e percevejos.

Surtos populacionais de O. ilicis ap6s a aplicacdo de inseticidas piretroides, como a
deltametrina, para o controle do bicho mineiro tém se tornado frequentes em cafeeiros no
Brasil (CORDEIRO et al., 2013). O acaro predador A. herbicolus mostrou-se trés vezes mais

tolerante a deltametrina que sua presa O. ilicis, indicando que a suscetibilidade do predador
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a deltametrina ndo seria a causa principal do aumento populacional da praga. O predador
ndo demonstrou comportamento de fuga das areas tratadas com o piretroide. O fenbmeno
da hormese (efeito bioldgico de exposicdo a baixos niveis) induzidas por inseticida foi a
melhor explicagdo encontrada pelos autores para justificar os recentes surtos do &caro-
praga em cafeeiro. Nesse aspecto, foi observado um intenso aumento populacional de O.
ilicis para baixas doses de inseticidas de piretroides, o que ndo foi observado para o acaro
predador (CORDEIRO et al., 2013).

Assim sendo, o uso de agrotoxicos em cafeeiro deve ser feito de forma criteriosa
para minimizar os efeitos indesejaveis sobre a comunidade de acaros presentes em
cafeeiro, que muitas vezes levam a surtos populacionais de acaros-praga, com reflexos na
producéo e na qualidade da bebida produzida (REIS et al., 2005; CORDEIRO et al., 2013).

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Influéncia de crisopideos sobre acaros-praga e predadores

Os experimentos e criagfes de acaros e crisopideos foram realizados no Laboratério
de Acarologia do Instituto Biol6gico, em Campinas, SP.

Para os experimentos com crisopideos, foi escolhida a espécie Chrysoperla externa
(Neuroptera: Chrysopidae), devido a sua grande importancia na regido Neotropical,
voracidade apresentada desde o estadio inicial de desenvolvimento e presenca em cultivos

de cafeeiro.

4.1.1. Criagao de 4caros e crisopideos

4.1.2. Criagao de acaros

As criacbes de acaros das espécies B. yothersi, O. ilicis e E. citrifolius foram
estabelecidas no inicio de 2014, no Laboratorio de Acarologia do Instituto Biolégico, em
Campinas, SP.

As criagbes de B. yothersi (Figura 1A, 1B) e O. ilicis (Figura 1B, 1C) foram mantidas
em arenas constituidas de folhas de cafeeiro, com a superficie adaxial voltada para cima,
circundadas por algodéo hidréfilo, sobre espuma de poliuretano de 1 cm de altura, no
interior de bandejas plasticas contendo agua. Para as arenas de B. yothersi, no centro da
folha de cafeeiro foi aplicada uma mistura de areia e gesso (2:1) diluida em agua, para servir

de local de oviposicéo para as fémeas do acaro (FiguralA).
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Figura 1. Arenas de criagcdo para os acaros das espécies Brevipapus yothersi (1A, 1B), Oligonychus
ilicis (1C, 1D) e Euseius citrifolius (1E, 1F).
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Para E. citrifolius, as arenas de criagédo foram confeccionadas de forma semelhante a
descrita para os acaros fitéfagos, porém, utilizando-se folha de feijdo-de-porco (Canavalia
ensiformes L.) colocada com a face abaxial voltada para cima. Foram oferecidos polen de
mamona e ovos de 4caro-rajado para a alimentacao dos acaros predadores (Figura 1E, 1F).

As arenas foram mantidas a temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 60 + 10%
e fotoperiodo de 14 horas.

4.1.3. Criagao de crisopideos (Chrysoperla externa)

A criacdo de C. externa foi iniciada em setembro de 2015, a partir de insetos
fornecidos pela Doutora Ana Paula Magalhdes Borges Battel (ESALQ/USP), procedentes de
uma criacdo mantida no Departamento de Entomologia e Acarologia da ESALQ/USP.

A metodologia proposta por Auad et al. (2001) foi adotada para a criagdo dos
crisopideos em laboratério. Os adultos foram mantidos em gaiolas cilindricas de PVC (10 cm
de didmetro x 23 cm de altura) (Figura 2). A extremidade superior foi vedada com filme
plastico de PVC, fixado com elastico. Uma dieta constituida de levedo de cerveja e mel, na
proporgdo de 1:1, foi fornecida diariamente. As gaiolas foram revestidas internamente com
papel sulfite branco, para facilitar a retirada dos ovos (AUAD et al., 2001).

Os ovos de C. externa foram coletados a cada dois dias e individualizados em
pequenos recipientes de acrilico (3 cm de didmetro x 1,5 cm de altura) (Figura 3A). As larvas
(Figura 3B) foram alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella (Zeller) (Lepidoptera:
Pyralidae) que foram doados pela BUG - Agentes Bioldgicos e pela Koppert Brasil —
Produtos Biolégicos.

Os adultos foram mantidos no mesmo tipo de gaiola, descrita anteriormente, para a
obtencéo de ovos a serem utilizados nos experimentos.

As gaiolas foram mantidas sob temperatura de 25 + 1°C, umidade relativa de 60 *

10% e fotoperiodo de 14 horas.
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Figura 2. Gaiolas de criagdo e adultos de Chrysoperla externa: vista lateral (2A) e vista superior (2B).
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Figura 3. Arenas de criagcdo de formas jovens de Chrysoperla externa (3A) e larva de C. externa (3B).
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4.1.4. Potencial de predacao e preferéncia alimentar de crisopideos

Foram realizados testes de predacéo e preferéncia alimentar utilizando-se larvas do
segundo instar de C. externa. Assim que as larvas mudaram para o segundo instar, foram
deixadas por 12 horas sem dieta.

Foi colocada uma larva de crisopideo por arena constituida de um disco de folha de
cafeeiro (3 cm de didametro), no interior de um recipiente de acrilico (descrito anteriormente),
baseando-se no método descrito por Silva et al. (2006) (Figura 4A).

Em cada arena foram oferecidos ovos de acaros fit6fagos e predador. Dependendo
do tratamento, os ovos foram ofertados em mistura ou ovos de, somente, uma espécie.

Nos tratamentos com ovos de uma Unica espécie de acaro em cada arena, foram
colocados 60 ovos de B. yothersi ou O. ilicis ou E. citrifolius por arena.

Nos tratamentos com ovos de duas espécies de acaros (O. ilicis + B. yothersi (Figura
4B); E. citrifolius + B. yothersi (Figura 4C) ou E. citrifolius + O. ilicis (Figura 4D) em cada
arena, foram ofertados 30 ovos de cada espécie de acaro por arena.

Nos tratamentos com ovos de trés espécies de acaros (B. yothersi + O. ilicis + E.
citrifolius) em cada arena, foram ofertados 20 ovos de cada espécie por arena (Figura 4E).

As avaliagdes foram realizadas por um periodo de quatro horas (SILVA et al., 2006),
verificando-se o0 consumo dos ovos de cada espécie de acaro-praga pelo crisopideo, ao final
deste intervalo de tempo.

Cada parcela foi constituida por 5 arenas (testes com &caros de uma ou trés
espécies por arena) ou 6 arenas (testes com acaros de duas espécies por arena). Os

experimentos foram inteiramente casualisados com dez repeti¢cdes.




16



17

Euseius citrifolius Oligonychus ilicis Brevipalpus yothersi

~

Figura 4: Larva predando ovos das trés espécies de acaros (4A), ovos de Oligonychus ilicis
(esquerda) e Brevipalpus yothersi (direita) (4B), ovos de Euseius citrifolius (esquerda) e Brevipalpus
yothersi (direita) (4C) e ovos de Euseius citrifolius (esquerda) e Oligonychus ilicis (direita). Fotos:
Valmir Antbnio Costa.

4.1.4.1. Andlise estatistica

Foram comparadas as quantidades de ovos predados por C. externa, de cada
espécie de acaro-praga ou predador, utilizando-se o teste t a 5% de significancia. Para fins

de analise estatistica, os dados sobre o nimero de ovos predados a cada 4 horas, por

arena, foram transformados em VX+05. As andlises foram realizadas utilizando-se o
programa BioEstat 5.0 (AYRES et al., 2007).

4.2. Testes toxicolégicos com agrotéxicos
4.2.1. Testes com crisopideos

Os testes de toxicidade de agrotéxicos foram realizados com larvas de segundo
instar de C. externa. Nesta etapa da pesquisa, foram testadas apenas as concentracdes
mais altas recomendadas para o controle de acaros-praga em cafeeiro (ou citros) no Brasil
(AGROFIT, 2016).

Foram avaliados os seguintes produtos [ingrediente ativo (marca comercial) (grupo
quimico)]: cyflumetofen (Okay®) (acylacetonitrila); espirodiclofeno (Envidor®) (cetoenol);

abamectina (Kraft®) (avermectina); fenpropatrina (Danimen®) (piretroide); enxofre (Microthiol
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Disperss® WG) (inorganico); fenpiroximato (Ortus®) (pirazol) e diafentiurom (Polo®)
(feniltiouréia).

As aplicagbes foram feitas sobre as larvas do crisopideo, que foram mantidas em
arenas de folhas até o momento da aplicacdo dos produtos, com torre de Potter
(BurkardScientific, Uxbridge, UK), calibrada a presséo de 68,9 kPa (10 PSI), utilizando-se 2
mL de calda (agroquimico diluido em agua), o que correspondeu a uma deposi¢cao média de
residuo Umido de 1,6 mg/cm? da superficie tratada.

Para a pulverizacdo, as larvas foram transferidas para placas de Petri. No caso da
testemunha, as aplicacdes foram realizadas utilizando-se somente agua.

Apos a aplicagéo, todas as larvas foram individualizadas em arenas de disco de folha
de cafeeiro (3 cm de diametro), previamente tratada com o produto a ser testado (torre de
Potter).

Foram preparadas 140 arenas (4 repeticdbes de 30 arenas e 1 repeticdo de 20
arenas) para cada produto, para a realizacéo dos testes toxicolégicos.

As arenas foram mantidas em camara climatizada a 25 + 2° C, 70 + 10% de umidade
relativa e fotofase de 12 horas. As avaliagbes do numero de insetos vivos e mortos foram
realizadas diariamente durante uma semana apoés a aplicagéo.

As larvas de crisopideo foram alimentadas com ovos de Ephestia kuehniella.

4.2.2. Toxicidade relativa de agrotdxicos a crisopideos e acaros

Foram realizados testes toxicoldégicos com acaros da espécie B. yothersi, utilizando-
se a metodologia descrita por Silva et al. (2012). Foram utilizadas por arena 30 fémeas
adultas com idade de aproximadamente 5 dias (apdés a emergéncia) dispostas sobre o0s
discos de folha (4 cm de diametro), colocados sobre uma camada de algodao hidréfilo em
placa de Petri (9 cm de didmetro). A camada de algodao foi mantida saturada com agua
destilada. A borda da folha também foi coberta por algoddo umido, formando uma barreira
para evitar a fuga dos acaros (SILVA et al., 2012).

As arenas de folhas de cafeeiro, contendo fémeas do acaro-praga, foram submetidas
a pulverizacdo com agrotoxicos, em torre de Potter, conforme metodologia descrita
anteriormente. Foram utilizados os mesmos produtos testados para C. externa. As
avaliacdes de &caros vivos e mortos foram realizadas diariamente, por um periodo de trés
dias.

No caso do inseticida-acaricida espirodiclofeno, os testes foram realizados com
larvas recém-eclodidas de B. yothersi, devido a baixa suscetibilidade dos adultos dos
artropodes ao produto (SILVA et al., 2012). Para &caros, a maior taxa de mortalidade ocorre

na fase quiescente que segue o estadio de desenvolvimento (ex.: larva, larva quiescente)
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que sofre o tratamento com o produto (NAUEN, 2005).

4.2.2.1. Analise estatistica

O delineamento estatistico foi inteiramente casualizado com cinco repeticdes, para as
duas espécies estudadas. Os dados de sobrevivéncia foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste t, a 5% de probabilidade.

Foram comparadas as mortalidades de C. externa e do acaro B. yothersi, causadas

pelos diferentes produtos, utilizando-se o teste t a 5% de significancia.

4.3. Diversidade e dinamica populacional de crisopideos em cafeeiro

4.3.1. Descricado da area de coleta

As amostragens de crisopideos foram realizadas a cada duas semanas, em cultivo
de café, na area experimental do Instituto Agronémico (IAC) (22°52’17”S 47°04°56"W), em
Campinas, SP, por um periodo de 12 meses. As coletas foram iniciadas em janeiro de 2016.

A &rea do cultivo de café néo recebeu aplicacdo de inseticidas ou acaricidas, nem de
adubacdo quimica, durante o periodo de amostragem. Esporadicamente, foram feitas
rocagens para diminuir o tamanho da vegetacdo espontanea que crescia no carreador e nas
entrelinhas do cafeeiro. No entorno da area de café, havia uma alternancia de cultivos como
os de milho e pimenta (area experimental).

A éarea de plantio é de aproximadamente dois hectares, com plantas de café de 16
anos, com espagcamento entre plantas de 3,5 x 0,80 m, com uma planta por cova. A area de
cultivo era dividida em dois blocos experimentais, com diferentes cultivares de C. arabica
(plantadas em duas linhas de 40 plantas), de acordo com o porte das plantas de café
(Anexo 1):

Plantas de Porte Baixo (+ 2,00m de altura): Caturra Vermelho IAC 477, Catuai
Vermelho IAC 99, Catuai Vermelho IAC 81, Catuai Vermelho IAC 44, Catuai Vermelho IAC
144, Catuai Amarelo IAC 86, Catuai Amarelo IAC 62, Tupi IAC 1669-33, Obatd IAC 1669-20,
Ouro Verde IAC 5010-5.

Plantas de Porte Alto (x 2,90m de altura): Acaia IAC 474-19, Icatu Vermelho IAC
2945, Icatu Vermelho IAC 2944, Icatu Vermelho IAC 4045, Icatu Vermelho IAC 4043, Icatu
Vermelho IAC 4041, Icatu Vermelho IAC 4040, Novo Mundo IAC 515-20, Novo Mundo IAC
338-17-1, Novo Mundo IAC 376-4.
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4.3.2. Coleta de crisopideos

Foram utilizadas armadilhas do tipo caca-mosca, as quais foram confeccionadas com
garrafas plasticas de 500 mL com quatro furos, de aproximadamente 2 cm &, a 10 cm do
fundo (Figura 5A). Foram distribuidas 20 armadilhas, aleatoriamente, pela area. Estas foram
penduradas nos cafeeiros, em torno de 1 metro de altura do solo, distantes
aproximadamente 3 m umas das outras. Como isca, utilizou-se melagco de cana a 10%,
conforme metodologia descrita por Cardoso et al. (2003). A solucdo foi mantida nas
armadilhas durante 48 h a cada 15 dias, de modo a evitar a fermentagdo do material. Os
insetos capturados foram retirados da solucao e colocados em alcool etilico a 70%, para
posterior identificagao.

Foram realizadas também, coletas quinzenais com duracgéo de 1h, utilizando-se rede
entomolodgica confeccionada com tecido de voil, com 30 cm de diametro e 1,5 m de
comprimento. A amostragem foi feita por caminhamento ao acaso pela area, que mede
aproximadamente dois hectares de Coffea arabica, baseando-se no método descrito por
SOUZA (2011).

No Laboratério, os espécimes foram sacrificados em congelador, acondicionados em
frascos de vidro etiquetados, contendo alcool a 70%. Posteriormente, foram quantificados e
separados com base na morfologia externa e de genitalia, com auxilio de um microscopio
estereoscopico, observando-se os caracteres utilizados nas chaves de identificacdo de
crisopideos (ADAMS; PENNY, 1987; FREITAS; PENNY, 2001).

A identificacdo dos crisopideos coletados em armadilhas ou em redes entomoldgicas
foi realizada com o auxilio do taxonomista Caleb Califre Martins, da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP) da Universidade de S&o Paulo (USP).



21

Figura 5: Armadilha atrativa com melago de cana a 10% (5A) e coleta com rede entomolégica
(5B).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Influéncia de crisopideos sobre acaros-praga e predadores
5.1.1. Potencial de predagéo e preferéncia alimentar de crisopideos
5.1.1.1. Estudos com uma espécie de presa por arena

As larvas de C. externa alimentaram-se dos ovos das trés espécies de acaros
fitfagos ou predadores, mantidas em arenas separadas para cada espécie, porém,
observou-se diferenca significativa (F = 182,53; t = 6,065; g.l. = 2, 27; p < 0,0001) entre as
taxas de predacéo de ovos de cada espécie.

Considerando-se apenas 0s &caros-praga, o crisopideo consumiu 4,31 vezes mais
ovos de O. ilicis (12,4 + 1,2 ovos/larva/4 h) que de B. yothersi (2,9 £ 1,2 ovos/larva/4 h)
(Figura 4).

O fato de os ovos de Brevipalpus (~50 pm) (ALBERTI et al., 2014) serem
consideravelmente menores que de Oligonychus (~200 um) (MARSHALL, 1986) pode estar
associado ao menor interesse pelo consumo dos ovos do acaro B. yothersi pelas larvas de

segundo instar de C. externa. As larvas desses insetos sdo muito maiores (4 a 10 mm) que
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os ovos dos 4caros fitéfagos, havendo limitacao (custo energético) para a busca de presas
de tamanho muito reduzido (como é o caso de B. yothersi) (BARNES et al., 2010) ou em
densidades muito baixas em campo (SANDNESS; McMURTRY, 1970).
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Figura 6. Consumo de ovos de acaros das espécies Brevipalpus yothersi, Oligonychus ilicis e
Euseius citrifolius por larva do segundo instar de Chrysoperla externa, durante um periodo de quatro
horas, colocando-se 60 ovos de uma Unica espécie por arena.

Silva et al. (2005) também avaliaram o potencial de predacdo de ovos de &caros do
género Brevipalpus por C. externa, mencionando maior consumo (5,3 vezes) de ovos do
acaro-praga pelas larvas do primeiro instar, em relacdo as do segundo instar do crisopideo.
A taxa de consumo de ovos de Brevipalpus, pelas larvas de segundo instar de C. externa,
reportada por esses autores (7,2 + 0,52 ovos/larva/4 h) foi semelhante ou ligeiramente
superior a observada no presente trabalho.

Os resultados indicam maior potencial de predacdo do tetraniquideo O. ilicis, em
relacdo ao tenuipalpideo B. yothersi, pelas larvas de C. externa.

Considerando-se as trés espécies avaliadas, observou-se maior predacédo de ovos
de E. citrifolius (56,0 £ 1,6 ovos/larva/4 h) em relacdo aos acaros fitéfagos das duas
espécies (Figura 4). Uma das possiveis explicacbes para essa preferéncia pelos ovos do
fitoseideo seria 0 seu maior tamanho (~400 um) em relacdo aos do acaro tenuipalpideo

(~50 um) e do tetraniquideo (~200 pm).
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5.1.1.2. Estudos com duas espécies de presa por arena
5.1.1.2.a. Arenas com Brevipalpus yothersi e Oligonychus ilicis

Neste experimento, em que 0s ovos das duas espécies de acaros fitéfagos foram
oferecidos em uma mesma arena, observou-se maior consumo (F = 212,67; t = 14,583; g.l.
=1, 18; p < 0,001) de ovos de O. ilicis (Tetranychidae) que de B. yothersi (Tenuipalpidae),
seguindo a mesma tendéncia observada no item 5.1.1.1., em que 0s ovos de cada espécie
foram oferecidos separadamente em arenas distintas (Figura 5).

Uma das diferencas observadas quando os ovos das duas espécies foram
oferecidos ao mesmo tempo foi 0 menor contraste entre as taxas de predagéo para 0s ovos
das duas espécies de acaros. Quando oferecidos isoladamente, observou-se uma diferenca
de 4,31 vezes, enquanto que, quando colocados juntos em uma mesma arena, essa
diferencga caiu para 2,77 vezes (Figuras 4 e 5).

Outro aspecto observado foi um aumento na proporcado de ovos consumidos pelas
larvas do crisopideo, quando os ovos das duas espécies foram colocados a0 mesmo tempo
nas arenas. No caso dos ovos oferecidos isoladamente o consumo de ovos de B. yothersi
foi de 2,9/60 ovos (ou 4,83%) e de O. ilicis foi de 12,4/60 ovos (ou 20,7%), enquanto que,
guando oferecidos juntos na arena, a propor¢do aumentou para 8,05/30 ovos (ou 26,8%)
para B. yothersi e para 22,3/30 ovos (ou 74,3%) para O. ilicis (Figuras 4 e 5).

Esse maior consumo global de ovos de acaros fitofagos pelas larvas de C. externa
pode estar relacionado a maior diversidade de artrépodes (ovos de duas espécies de
acaros) nas arenas, estimulando uma maior movimentac¢ao do inseto predador em busca de
presas nas arenas (SANDNESS; McMURTRY, 1970; BARNES et al.,, 2010). O maior
consumo dos ovos desses acaros também pode estar associado a alteragcdo no
comportamento das larvas do crisopideo, visando evitar a competicao interespecifica,
considerando-se a nova composicao de espécies nas arenas. Nesse aspecto, Venzon et al.
(2009) reportaram que teias produzidas por acaros tetraniquideos (ex.: Tetranychus evansi)
podem, afetar a capacidade de movimentacdo de larvas de C. externa, reduzindo a sua

capacidade de busca por alimento.



24

N w
w0 o
1 ]

(on

N
o
1

[
o
1

Numero de ovos predados
[y
(9] (¥, ]

B. yothersi O. ilicis

Figura 7. Consumo de ovos dos 4caros-praga das espécies Brevipalpus yothersi e Oligonychus ilicis
por larva do segundo instar de Chrysoperla externa, durante um periodo de quatro horas, colocando-
se 30 ovos de cada espécie por arena.

5.1.1.2.b. Arenas com Brevipalpus yothersi e Euseius citrifolius

Nos testes colocando-se (30) ovos de B. yothersi juntamente com (30) ovos de E.
citrifolius, em arenas com presenca de uma larva de segundo instar de C. externa,
observou-se um consumo 54% maior (F = 55,29; t = 7,436; g.I. = 1, 18; p < 0,001) de ovos
do acaro predador (E. citrifolius) que do acaro-praga. Uma possivel explicacdo para essa
preferéncia pelos ovos do fitoseideo seria 0 seu maior tamanho (~400 um) em relagcdo aos
do acaro-praga (~50 um) (ALBERTI et al., 2014). No caso dos ovos de E. citrifolius (Ec), as
larvas do crisopideo consumiram (24,7 + 0,74 ovos de Ec/larva/4 h) aproximadamente 82%
do total de ovos oferecidos, em apenas 4 horas (Figura 5).

O elevado consumo de ovos de E. citrifolius pode estar associado a um
comportamento de defesa visando eliminar um competidor por alimento. De acordo com
Pefia et al. (2009), alguns acaros predadores da familia Phytoseiidae [ex.: Amblyseius
largoensis (Muma)] e Chrysoperla spp. sédo considerados importantes inimigos naturais do
acaro-praga Raoiella indica Hirst (Acari: Tenuipalpidae), em cultivos de coqueiro, podendo
competir pela presa em condi¢cdes de campo.

Em relacdo ao experimento em que foram oferecidos apenas ovos de B. yothersi
(By), observou-se uma taxa de predacdo proporcionalmente maior nas arenas em que 0S
ovos do 4caro-praga foram oferecidos juntamente com os do predador E. citrifolius (16,1

0,84 ovos de Byl/larva/4 h) (Figura 6) que quando oferecido isoladamente (2,9 £ 1,2 ovos de
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By/larva/4 h) (Figura 4).

Esse maior consumo de ovos de B. yothersi nas arenas com inclusdo dos ovos de E.
citrifolius nas arenas pode estar associado a maior movimentacao das larvas do predador
nas arenas em busca dos ovos do acaro fitoseideo. Outra hipotese para 0 maior consumo
dos ovos do acaro predador seria uma alteracdo no comportamento das larvas do
crisopideo visando reduzir a competicdo por alimento com o outro predador (&caro
fitoseideo) presente na arena (MENGE; SUTHERLAND, 1976; PENA et al., 2009).
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Figura 8. Consumo de ovos de acaros das espécies Brevipalpus yothersi e Euseius citrifolius por
larva do segundo instar de Chrysoperla externa, durante um periodo de quatro horas, colocando-se
30 ovos de cada espécie por arena.

5.1.1.2.c. Arenas com O. ilicis e Euseius citrifolius

Nos testes onde foram colocados (30) ovos de O. ilicis juntamente com (30) ovos de
E. citrifolius, em arenas com uma larva de segundo instar de C. externa, observou-se um
consumo 16% maior (F = 89,38;t =9,454; g.I. =1, 18; p < 0,001) de ovos do acaro predador
(E. citrifolius) que do acaro tetraniquideo. Essa preferéncia pelos ovos do fitoseideo também
poderia estar associada ao seu maior tamanho (~400 um) em relacdo aos do acaro-praga
(~200 pm) (Figura 7).

Em relagéo ao experimento em que foram oferecidos apenas ovos de O. ilicis (Oi),
observou-se, também, uma taxa de predacao proporcionalmente maior nas arenas em que
0s ovos do 4caro-praga foram oferecidos juntamente com os do predador E. citrifolius (25,7

+ 0,39 ovos de Oi/larva/4 h) (Figura 7) que quando oferecido isoladamente (12,4 + 1,2 ovos
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de Oi/larva/4 h) (Figura 4).
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Figura 9. Consumo de ovos de acaros das espécies Oligonychus ilicis e Euseius citrifolius por larva
do segundo instar de Chrysoperla externa, durante um periodo de quatro horas, colocando-se 30
ovos de cada espécie por arena.

5.1.1.3. Estudos com trés espécies de presa por arena

Nos testes colocando-se (20) ovos de B. yothersi, juntamente com (20) ovos de O.
ilicis e de (20) ovos de E. citrifolius, em cada arena com presenca de uma larva de segundo
instar de C. externa, observou-se um consumo de 11 % maior (F = 15,00; t = 5,221; g.l. = 2,
27; p <0,001) de ovos O. ilicis que de B. yothersi, e 14% maior (F = 15,00; t = 4,045; g.l. = 2,
27; p < 0,001) do acaro predador (E. citrifolius) que os do acaro tenuipalpideo, porém, néo
foi observada diferenca significativa entre o consumo de ovos de O. ilicis e E. citrifolius,
pelas larvas de C. externa (Figura 8).

Seguindo a mesma tendéncia observada nos testes com ovos de duas espécies de
acaros, observou-se um contraste bem menor no consumo dos ovos das trés espécies pela
larva do crisopideo nos testes em que os ovos das trés espécies de acaros foram oferecidos
juntos em cada arena, em comparacao aos testes nos quais 0s ovos de cada espécie foram
oferecidos separadamente (por espécie) em cada arena.

Esse menor contraste no consumo de ovos das diferentes espécies de acaros pelas

larvas de C. externa pode estar relacionado a maior movimentacéo do inseto predador em
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busca das presas mais preferidas (ovos de E. citrifolius e O. ilicis), com consequente
aumento na predacéo das presas de menor interesse (ovos de B. yothersi).
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Figura 10. Consumo de ovos de acaros das espécies Brevipalpus yothersi, Oligonychus ilicis e
Euseius citrifolius por larva do segundo instar de Chrysoperla externa, durante um periodo de quatro
horas, colocando-se 20 ovos de cada espécie por arena.

O experimento como um todo indica que as larvas do crisopideo sdo mais
prejudiciais aos acaros predadores da espécie E. citrifolius quando os seus ovos sdo
depositados em locais sem a presenga de acaros-praga, como 0s das espécies B. yothersi e

O. ilicis.

5.2. Testes toxicoldgicos com agrotéxicos
5.2.1. Testes com crisopideos

Observaram-se mortalidades relativamente baixas de larvas do segundo instar de
C. externa quando foram expostas a todos 0s agrotoxicos testados, com mortalidades
iguais ou inferiores a 24,2%, nos primeiros sete dias apds o tratamento. As menores
mortalidades foram observadas para abamectina, ciflumetofen, espirodiclofeno e
fenpiroximato com valores iguais ou inferiores a 5% (Figura 9).
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Figura 11. Porcentagem de sobrevivéncia (média + EP) de larvas do segundo instar de Chrysoperla
externa, nos primeiros sete dias apés a aplicacdo de diferentes agrotdxicos (concentracdo em mg
i.a./L) [abamectina (13,3); ciflumetofen (80); diafentiurom (1000); espirodiclofeno (120); fenpiroximato
(100); fenpropatrina (300)], em condicfes de laboratério.
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Reducdes significativas (F = 2,454; g.l. = 7,32; p < 0,038) na sobrevivéncia das
larvas ao longo do tempo, nos primeiros sete dias apos a aplicacdo, foram observadas para
abamectina, fenpropatrina, enxofre e diafentiurom.

Mortalidades significativas de larvas de C. externa, em relacdo a testemunha, foram
verificadas a partir do sexto, segundo e primeiro dia apds a aplicacdo, respectivamente,
para os inseticidas-acaricidas diafentiurom (F = 15,239; g.l. =7, 32; p < 0,0001), enxofre
(F=6,279; g.l. =7, 32; p = 0,0002) e fenpropatrina (F = 20,175; g.l. =7, 32; p < 0,0001).
Nado foram detectadas diferencas significativas com a testemunha, para os demais
tratamentos (Figura 9).

Embora a linhagem de C. externa procedente da criacdo mantida na ESALQ-USP,
tenha se mostrado tolerante a todos os produtos testados (com sobrevivéncia acima de
75%, na maior concentragdo recomenda de cada produto), inclusive ao piretroide
fenpropatrina, uma elevada toxicidade do piretroide cipermetrina para larvas de C. externa
foi reportada por Rimoldi et al. (2008), Sabry e El-Sayed (2011) também observaram
elevadas taxas de mortalidade (em torno de 80%) para larvas de segundo instar de
Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae), quando foram expostas aos
piretroides lambda-cihalotrina e cipermetrina, em concentracdes de até 150 mg i.a./L.

Moura et al. (2009) avaliaram o efeito de abamectina e enxofre sobre ovos de C.
externa e observaram que abamectina foi inécua ao crisopideo, confirmando a baixa
toxicidade do agrotéxico ao crisopideo. O fungicida enxofre, por outro lado, foi considerado
levemente prejudicial & populacéo de C. externa de Bento Gongalves, e inécuo aos insetos
da populacao de Vacaria (MOURA et al., 2009).

A elevada sobrevivéncia das larvas de C. externa da linhagem estudada, apés a
exposicao das larvas de segundo instar a agrotoxicos de diferentes grupos quimicos, indica
gue os crisopideos desta linhagem apresentam bom potencial de uso para o controle
biologico de artrépodes-praga em diversos cultivos, mesmo em areas com aplicacdes de
inseticidas e acaricidas de amplo espectro de agédo, como é o caso dos piretroides.

O presente estudo se limitou a avaliacdo do efeito dos produtos sobre as larvas do
crisopideo, que € o estagio de desenvolvimento comumente utilizado para nas liberagctes
do predador em campo, visando ao combate das pragas agricolas. Assim sendo, estudos
com outros estagios de vida (ex.: ovo, adulto) ainda sdo necessarios, para a observacao
sobre dos efeitos tdxicos dos produtos sobre a mortalidade e crescimento populacional de

C. externa.
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5.2.2. Toxicidade relativa de agrotdxicos a crisopideos e acaros

Observou-se diferenca significativa (t =2 3,559; g.l. = 8; p < 0,011) entre C. externa e
B. yothersi, sendo que o crisopideo mostrou-se mais tolerante que o 4caro-praga a todos 0s
produtos avaliados. Os maiores contrastes foram observados para abamectina, ciflumetofen,
diafentiurom e espirodiclofeno, com taxas mortalidade iguais ou inferiores a 7% para C.
externa e de 100% para B. yothersi. O menor contraste foi detectado para fenpropatrina,
com aproximadamente 16% para C. externa e 96% para B. yothersi (Figura 10).

A elevada toxicidade de abamectina, ciflumetofen e fepropatrina a 4caros do género
Brevipalpus também foi reportada por Silva et al. (2012).

Devido & baixa sensibilidade de C. externa a diversos inseticidas-acaricidas
registrados para o controle de acaros fit6fagos e outros artrépodes-praga em cafeeiro, o
predador se mostra bastante promissor para uso em programas de manejo integrado de
pragas na cultura, possibilitando o uso de diversos agroquimicos para o controle de pragas,
mesmo nas areas com liberacdo dessa espécie de crisopideo.
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Figura 12. Toxicidade (mortalidade média + EP) de agrotdxicos (concentragdo em mg i.a./L)
[abamectina (13,3); ciflumetofen (80); diafentiurom (1000); espirodiclofeno (120); fenpiroximato (100);
fenpropatrina (300)] a larvas do segundo instar de Chrysoperla externa e formas ativas de
Brevipalpus yothersi (Acari: Tenuipalpidae), 72 horas ap0s o tratamento.
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5.3. Diversidade e dindmica populacional de crisopideos em cafeeiro

Foram detectadas 15 espécies de Neuroptera em cafeeiro localizado no municipio
de Campinas, SP, sendo 13 da familia Chrysopidae e duas da familia Hemerobiidae. Dentre
0s espécimes capturados, em rede entomoldgica (92) ou armadilha (95), observou-se
predominancia de quatro espécies da familia Chrysopidae: Leucochrysa (Nodita) cruentata
(Schneider), Ceraeochrysa cincta (Schneider), Leucochrysa (Nodita) santini Freitas & Penny
e C. externa. Outras espécies abundantes desta familia foram Ceraeochrysa everes (Banks)
e Ceraeochrysa claveri (Navéas) (Tabela 1).

As demais espécies encontradas foram Ceraeochrysa cubana (Hagen), Leucochrysa
(Nodita) rodriguezi (Navas), Leucochrysa (Nodita) heriocles Banks, Leucochrysa (Nodita)
sp., Leucochrysa (Nodita) sp.1, Ceraeochrysa cornuta (Navas) e Plesiochrysa brasiliensis
(Schneider), representando juntas apenas 6,8% dos crisopideos encontrados em cafeeiro
em Campinas, SP.

Ceraeochrysa cincta também foi observada por outros autores em cultivos de citros,
goiaba, seringueira, milho e algodao, no Brasil (FREITAS; PENNY, 2001), com potencial
para controle de pragas associadas a esses cultivos (PESSOA et al.,, 2010). Dentre as
espécies de crisopideos encontradas em plantios de seringueira, C. cincta est presente
durante o ano todo (CARDOSO et al., 2009). Essa espécie apresenta alta capacidade de
predacdo do percevejo-de-renda [Leptopharsa heveae Drake & Poor (Hemiptera: Tingidae)]
(SCOMPARIM, 1997), em seringueira, assim como do pulgdo Rhodobium porosum
(Sanderson) (Hemiptera: Aphididae), em roseira (LOPEZ; FREITAS, 1996).

Entre os neurOpteros da familia Hemerobiidae, a espécie mais abundante foi
Nusalala tessellata (Gerstaecker), representando 92,3% dos espécimes desta familia e 6,4%
do total de neuropteros encontrados. Megalonomus minor Banks, com um Unico
representante, foi a segunda espécie encontrada desta familia.

Leucochrysa (Nodita) cruentata também foi a espécie mais abundante de crisopideo
coletada em armadilhas com melaco, instaladas em &rea de restinga (Area de Protecéo
Ambiental - APA Municipal da tartaruga), localizada no municipio de Anchieta, ES (NOE et
al., 2015). Essa espécie também foi registrada em cultivos de manga e café, em Presidente
Prudente, SP. Nessa localidade, a espécie de crisopideo predominante nos cultivos de café,
manga, péssego, acerola, batata-doce, eucalipto e abodbora foi C. externa (MONTES;
FREITAS, 2010). No municipio de Campinas, SP, C. externa também foi uma das espécies

abundantes em cafeeiro.
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Tabela 1. Diversidade de insetos da ordem Neuroptera em cafeeiro, coletados em rede entomoldgica
e armadilhas (frascos tipo caga-moscas com melago a 10%). Campinas, SP, janeiro de 2016 a mar¢o
de 2017.

" Rede . . -
Familia . Armadilha Ndmero de espécimes
Entomoldgica

Chrysopidae

Leucochrysa (Nodita) cruentata 3 51 54
Ceraeochrysa cincta 41 3 44
Leucochrysa (Nodita) santini 2 21 23
Chrysoperla externa 18 2 20
Ceraeochrysa everes 10 1 11
Ceraeochrysa claveri 8 2 10
Ceraeochrysa cubana 4 0 4
Leucochrysa (Nodita) rodriguezi 1 1 2
Leucochrysa (Nodita) heriocles 0 1 1
Leucochrysa (Nodita) sp. 1 1 2
Leucochrysa (Nodita) sp.1 1 0 1
Ceraeochrysa cornuta 1 0 1
Plesiochrysa brasiliensis 1 0 1

Hemerobiidae

Nusalala tessellata

-
AR
[N
-
N

Megalonomus minor 0 1 1

Total 92 95 187

O levantamento realizado em cafeeiro em Campinas, SP, mostra a importancia da
espécie C. externa, indicando-se tratar de um dos principais neurdpteros presentes em
cafeeiro na regido estudada.

As maiores incidéncias dos crisopideos das espécies C. cincta, L. (N.) cruenta e L.
(N.) santini entre 0os meses de mar¢co e maio de 2016, enquanto que, para C. externa, o
maior pico populacional entre julho e setembro de 2016 (Figura 11).

Foram observadas correlacbes negativas e significativas entre precipitacao
pluviométrica e as flutuagdes populacionais de C. externa e L. (N.) cruentata em cafeeiro
(Tabela 2), indicando tendéncia de reducdo populacional dessas espécies nos periodos
mais chuvosos do ano.

Souza e Carvalho (2002) também verificaram, durante quatro anos consecutivos, em
pomar citrico da regido de Lavras, Minas Gerais, um pico populacional de C. externa, nos

meses de maio a setembro, quando a temperatura e a precipitagdo eram mais baixas. Por



33

outro lado, Adams e Penny (1987) encontraram baixas populacdes de C. externa apenas
nos meses de maio, julho e setembro, na Bacia Amazobnica, provavelmente devido as

diferencas climéticas entre as regides Sudeste e Norte do Brasil.

Ceraeochrysa cincta Chrysoperla externa

Numero de insetos
Numero de insetos
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Figura 13. Flutuagdo populacional de adultos de crisopideos em cafeeiro. Campinas, janeiro de 2016
a marco de 2017.

Tabela 2. Relagdo entre o numero de crisopideos (Chrysoperla externa, Leucochrysa (Nodita)
cruentata, Ceraeochrysa cincta e Leucochrysa (Nodita) santini) em cafeeiro e as variaveis:
precipitagdo pluvial (somatério mensal) (mm), temperatura minima e maxima (media mensal) (°C).
Campinas-SP, janeiro de 2016 a margo de 2017.

Variavel Equacéo de regresséo r F g.l P

C. externa x Temp. Max. y =4,3337 - 0,5927 x 0,1885 0,4789 1,13 0,5072
C. externa x Temp. Min. y =5,6618 -1,0893 x 0,5597 5,9303 1,13 0,0286
C. externa x Precipitacédo y =2,0232 - 0,0848 x 0,5674 6,1736 1,13 0,0261
L. (N.) cruentata x Temp. Max. y=1,402 + 0,079 x 0,0201 0,0053 1,13 0,9416
L. (N.) cruentata x Temp. Min. y =3,332-0,3644 x 0,1498 0,2985 1,13 0,5995
L. (N.) cruentata x Precipitagao y =3,1267 - 0,1276 x 0,6831 11,3739 1,13 0,0051
C. cincta x Temp. Max. y =2,7445 - 0,2102 x 0,0519 0,0352 1,13 0,8480
C. cincta x Temp. Min. y =1,5306 + 0,0212 x 0,0085 0,0009 1,13 0,9747
C. cincta x Precipita¢éo y =2,0042 - 0,0379 x 0,1967 0,5235 1,13 0,5118
L. (N.) santini x Temp. Max. y =-6,6095 + 1,453 x 0,4013 2,4953 1,13 0,1353
L. (N.) santini x Temp. Min. y =-1,5053 + 0,6484 x 0,2893 1,1873 1,13 0,2960
L. (N.) santini x Precipitagao y =1,6285 - 0,0445 x 0,2582 0,929 1,13 0,6451




34

6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que:

As larvas do crisopideo C. externa alimentaram-se dos ovos das espécies de acaros-
praga estudadas (B. yothersi e Q.ilicis), porém, o predador consumiu maior quantidade de
ovos de O. ilicis.

As larvas de C. externa atacaram ovos do acaro predador E. citrifolius, apresentando
elevado potencial para reducéo populacional do acaro fitoseideo.

Em arenas de folha de cafeeiro em que foram colocados ovos de E. citrifolius ou de
O. ilicis juntamente com ovos de B. yothersi, houve um aumento na taxa de predacdo dos
ovos de B. yothersi pelas larvas de C. externa, em relacdo as arenas com apenas ovos de
B. yothersi.

Quanto maior a diversidade de espécies de presas (ovos de 4caros) presentes nas
arenas, menor foi o contraste entre as taxas de predagdo, das diferentes espécies de
acaros, pelas larvas de C. externa.

Os agroquimicos abamectina, ciflumetofen, espirodiclofeno e fenpiroximato néo
afetaram a sobrevivéncia de larvas do crisopideo C. externa, podendo ser Uteis em
programas de manejo integrado de pragas, envolvendo o uso de C. externa.

Fenpropatrina, enxofre e diafentiurom causaram mortalidades significativas em
larvas de C. externa.

O crisopideo C. externa apresentou maior tolerancia a todos os agroquimicos
avaliados que o &caro-praga B. yothersi.

Leucochrysa (Nodita) cruentata, Ceraeochrysa cincta, Leucochrysa (Nodita) santini e
C. externa foram as espécies de maior abundancia em cafeeiro (Coffea arabica) no
municipio de Campinas, SP.

As maiores densidades populacionais dos crisopideos C. externa e L. (N.) cruentata
foram observadas nos periodos mais secos do ano, com 0s maiores picos populacionais

entre abril e setembro, em cafeeiro, em Campinas, SP.
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8. ANEXO 1

LOTE 106 - Centro de Café ‘Alcides Carvalho’
CAMPO DE CULTIVARES DE CAFE
PARTE I
Espacamento: 3,50x 0,80 m
N.° de Planta/cova: 1
Parcela: 2 linhas de 40 plantas = 80 plantas

Plantio: agosto/setembro 2000. .
Local: CE?; Porte Baixo Porte Alto

Esta linha
nao existe 10 Caturra Vermelho IAC 477 10 Acaia IAC 474-19

ENTRADA

ASFALTO




2

(=3 Trat 1l
L'ﬂj.frw Lﬁ@ : SECRETARIA DE GOVERNO DO ESTADO DE

=\ Jecaniogiasos AGRICULTURA E ABEASTECIMENTO Sﬂo PAULO

TRABALHANDO POR VOCE

et o e g
INSTITUTO BIOLOGICO



