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RESUMO: O cafeeiro esta sujeito ao ataque de pragas que podem causar prejuizos significativos ao produtor. A praga que
mais preocupa os cafeicultores brasileiros ¢ o bicho-mineiro do cafeeiro (Lepidoptera: Lyonetiidae). Uma maneira de efetuar
o controle bioldgico do bicho-mineiro ¢ através de vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae). Pesquisadores afirmam que,
para realizar esse tipo de controle ¢ importante conhecer a distribui¢do espacial do bicho mineiro e das vespas. Também existem
evidéncias de que a distribuicdo espacial dessas espécies pode ser influenciada pelas condi¢des climaticas. Objetivou-se, neste
trabalho, testar se existe diferenga entre as distribui¢des espaciais de folhas minadas, minas predadas e vespas em diferentes
situacdes climaticas. Os dados utilizados foram obtidos no ano de 2006 em um hectare de plantagdo de café organico, situado
no municipio de Santo Anténio do Amparo-MG. Para testar a hipdtese de igualdade entre duas distribui¢des espaciais foi
aplicado o teste do Syrjala. Os resultados obtidos foram: ndo houve diferenca na distribuicdo espacial de folhas minadas e de
minas predadas entre o periodo seco e chuvoso, folhas minadas e vespas apresentaram a mesma distribuigdo espacial, tanto no
periodo seco, quanto no més de maior infestagdo da praga; as distribui¢des de minas predadas e vespas foram diferentes, tanto
no periodo seco, quanto no més de maior infestagdo da praga. Observa-se que nao houve alterag@o na distribuicdo espacial do
bicho-mineiro do periodo chuvoso para o seco. A igualdade na distribui¢do espacial de folhas minadas ¢ vespas predadoras,
sugere que as vespas procuram naturalmente o bicho-mineiro.

Termos para indexacfo: Teste Syrjala, controle bioldgico, café organico.

STATISTICAL COMPARISON OF THE SPATIAL DISTRIBUTION OF BOTH COFFEE
LEAF MINER AND PREDATORY WASPS

ABSTRACT: The coffee plant is subject to pests that can cause considerable damage to the producer. The pest that concerns
most the Brazilian coffee growers is the coffee leaf miner (Lepidoptera: Lyonetiidae). One way to make the biological control
of the coffee leaf miner is through predatory wasps (Hymenoptera: Vespidae). Researchers claim that for performing this type
of control is important to know the spatial distribution in the coffee plantation of both the coffee leaf miner and the predatory
wasp. There is also evidence that the spatial distribution of these species can be influenced by weather conditions. The aim of
this work was to test whether or not there is a difference between the spatial distributions of mined leaves, predated mines and
predatory wasps in different weather conditions. Data were obtained in 2006 from one hectare of organic coffee production,
located in the county of Santo Anténio do Amparo, Brazil. To test the hypothesis of equality between two spatial distributions
it was applied the Syrjala’s test. The results were: there was no difference between the spatial distribution of both mined leaves
and predated mines during the dry and rainy seasons, mined leaves and predatory wasps showed the same spatial distribution
for both in the dry and in the month of peak of the pest infestation, spatial distributions of predated mines and predatory wasps
were different for both in the dry and in the month of greatest pest infestation. It is observed that there was no change in the
spatial distribution of the leaf miner from the rain to the dry season. Equality in the spatial distribution of mined leaves and
predatory wasps, suggests that wasps naturally seek the leaf miner.

Index terms: Syrjala’s test, biological control, organic coffee.

1 INTRODUCAO Brasil, devera ser de 47,54 milhdes de sacas de 60
quilos de café beneficiado. Se comparada com a

A cafeicultura ¢ uma atividade de grande  produgdo anterior, essa estimativa representa uma

importancia para a economia brasileira, sendo
o Brasil o maior produtor e exportador mundial
de café. De acordo com a terceira estimativa de
produgdo de café (arabica e conilon) divulgada
pela Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB (2013), a colheita na safra de 2013, no

reducdo de 6,46%. Houve uma reducdo maior na
producdo de café arabica, devido principalmente
a baixa bienalidade na maioria das areas de café
arabica e chuvas bastante irregulares, aliadas
as altas temperaturas. Segundo Mendonga et al.
(2011), a bienalidade é a variagdo de anos com
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alta e baixa producdo, sendo mais intensa no café
arabica, embora também ocorra no café conilon.

Minas Gerais ¢ o estado brasileiro
que possui a maior area plantada com café e
lidera a produ¢ao no Brasil. Segundo o terceiro
levantamento para a safra de 2013, de café
beneficiado, realizado pela CONAB (2013),
Minas Gerais possui 199.581,0  hectares de
areca em formacgdo ¢ 1.037.348,0 hectares de
area em producao, totalizando uma producao de
26.158,0 sacas de caf¢, das quais 25.872,0 sdo
da espécie arabica. Embora a cafeicultura
continue com grande potencial de crescimento,
também ha fatores limitantes, como as pragas,
que t€m sido um dos principais problemas que
afetam a produtividade dessas lavouras. De
uma forma geral, a praga que mais preocupa 0s
cafeicultores brasileiros ¢ o bicho-mineiro do
cafeeiro, Leucoptera coffeella (Guérin-Meneville
& Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae).

O bicho-mineiro do cafeeiro, em sua fase
adulta, ¢ uma mariposacom 6,5 mmde envergadura
e coloragdo branco-prateada. A mariposa deposita
seus ovos na parte superior das folhas e as lagartas
ao eclodirem passam diretamente para o interior
das folhas, formando as lesdes ou minas. Tais
lesdes provocam uma reducdo na area foliar
e queda de folhas o que leva a uma diminuigéo
na fotossintese, ocasionando queda de producdo
(REIS; SOUZA; ZACARIAS, 2006).

O combate ao bicho-mineiro ¢ normalmente
realizado por meio do controle quimico. Em
cultivos organicos, essa pratica ¢ restringida ou
proibida, tornando o controle bioloégico uma tatica
chave. De acordo com Reis, Souza e Zacarias
(2006), o controle biologico se da por meio
de parasitdoides (microhimenopteros), vespas
predadoras e patogenos.

Segundo Reis, Souza e Zacarias (2006),
vespas predadoras (Hymenoptera: Vespidae) sao
consideradas os principais agentes no controle
biologico do bicho-mineiro. Entretanto, os
ninhos de vespas, muitas vezes, sao destruidos
pelos trabalhadores rurais, pois as mesmas sdo
agressivas, o que pode causar acidentes. Assim,
para o controle biologico é de extrema importancia
preservar os ninhos das vespas em locais proximos
aos cafezais.

Dentro do contexto do controle biologico
do bicho-mineiro, tendo em vista a produgdo
organica, Scalon et al. (2011a, 2011b) afirmam
que o conhecimento do padrio da distribui¢do
espacial da praga em cultivos de cafeeiro pode ser
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um importante aliado do produtor. Esses autores
também sugerem que possa existir uma relagdo
entre a localizagdo do cafeeiro e a presenca
do bicho-mineiro, uma vez que ¢ possivel que
algumas regides da cafeicultura ou do cafezal
possam combinar, de alguma maneira, as melhores
condigdes para o desenvolvimento da praga.

Sabe-se também que a ocorréncia de
maiores ou menores infestacdes do bicho mineiro
estd muito relacionada a fatores climaticos tais
como a temperatura ¢ a umidade relativa do ar
(REIS; SOUZA; ZACARIAS, 2006). Uma questio
basica, que ainda nao foi respondida, ¢ como
a distribuicdo espacial da ocorréncia de bicho-
mineiro se comporta em duas situagdes climaticas
distintas (periodos de seca e chuva). Também
seria importante verificar se existe diferenga entre
as distribuigdes espaciais do bicho-mineiro e das
vespas predadoras.

Syrjala (1996) prop6s um teste que permite
verificar, estatisticamente, a diferenca existente
entre as distribui¢des espaciais de duas populagoes.
Esse teste tem sido utilizado com sucesso para
testar se existe diferenca na distribui¢do espacial de
espécies de presas e predadores (SWAIN; WADE,
2003), para avaliar a distribuicao de uma espécie
em diferentes periodos de tempo (HEDGER et
al., 2004; MA et al., 2012), para caracterizar
distribuicdes espaciais de pragas em tomateiros e,
assim, auxiliar o controle biologico (CHAPMAN
et al.,, 2009) e para caracterizar distribui¢do
espacial de parasitas de aves (CORNUAULT et
al., 2013), para citar apenas alguns. No melhor
do nosso conhecimento, o método proposto por
Syrjala (1996) ainda ndo foi aplicado para avaliar
distribui¢des espaciais de presas e predadores
encontrados na cafeicultura.

Objetivou-se, neste trabalho, utilizar a
metodologia proposta por Syrjala (1996), para
analisar as distribui¢des espaciais do bicho-
mineiro do cafeeiro e das vespas predadoras. Para
tanto, sera verificado se existe diferenca entre as
distribui¢des espaciais de folhas minadas e também
de minas predadas, em duas situagdes climaticas
distintas. Sera verificada ainda a existéncia de
diferenga entre a distribuicdo espacial de folhas
minadas e vespas, ¢ minas predadas e vespas,
no periodo seco do ano de 2006. Sera analisado
também se existe diferenga entre folhas minadas
e vespas, ¢ minas predadas e vespas no més de
setembro, que foi 0 més de maior infestacdo de
bicho-mineiro no ano.
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2 MATERIAL E METODOS
Area Experimental

Neste trabalho foram analisados os
dados obtidos de um hectare de produgao de café
orgénico da cultivar Catucai, situado no municipio
de Santo Antonio do Amparo-MG. A coleta de
dados foi realizada, mensalmente, de janeiro a
dezembro de 2006, em 35 pontos de amostragem
cujas coordenadas, proximas de uma grade
regular, foram obtidas por GPS. Em cada ponto
de amostragem foram coletadas dez folhas do
cafeeiro no terco médio da planta para contagem e
identificacdo de folhas minadas e minas predadas.
A contagem das folhas minadas e minas predadas
foi realizada no laboratério da Epamig-CTSM/
EcoCentro, localizado em Lavras-MG. Os dados
consistiram da quantidade total de folhas minadas
e minas predadas em cada ponto de amostragem.

Para a captura das vespas predadoras,
instalou-se mnos 35 pontos de amostragem
armadilhas adesivas amarelas retangulares (24
x 9,5 cm), que ficaram penduradas por uma
semana em estacas, na altura da planta. Depois
de capturadas, as vespas foram todas identificadas
no laboratorio da Epamig-CTSM/EcoCentro, em
Lavras, MG.

A partir das informagdes pluviométricas
da regido do estudo, no ano de 2006, foi possivel
classificar os meses de janeiro a margo e outubro
a dezembro como periodo chuvoso do ano, e os
meses de abril a setembro como o periodo seco
no ano. O nimero de folhas minadas e minas
predadas, para cada um dos periodos, foi obtido,
respectivamente, a partir da soma do nimero
de folhas minadas e minas predadas, por ponto
de amostragem, nos meses considerados. Para
comparacao das distribui¢des espaciais das folhas
minadas e das vespas, e minas predadas e vespas
utilizou-se a contagem de folhas minadas, minas
predadas e vespas para o periodo seco e para
o més de maior infestagdo do bicho-mineiro,
que foi setembro de 2006. Mesmo o més de
setembro sendo um dos meses do periodo seco,
realizaram-se analises utilizando as contagens de
folhas minadas, minas predadas e vespas para o
mesmo, devido ao fato de este ser o més de maior
infestagdo do ano de 2006.

Teste para a diferenca entre duas distribuicdes
espaciais

Neste teste, proposto por Syrjala (1996), a
hipotese nula (a ser testada é que a distribuicdo
espacial das duas populagdes € a mesma, enquanto
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a hipdtese alternativa é que existe alguma
diferenca entre as duas distribuigdes espaciais das
populagoes em estudo.

Para conduzir o teste, considere um
retangulo sobre a area em estudo e um sistema
de coordenadas cartesianas, sobreposto a este
retangulo, com a origem em um canto arbitrario
do retngulo. Sejam (xk,yk) e d;i (X, Vi)
respectivamente, as coordenadas do k-€ésimo
local de amostragem e a densidade da amostra
no k-ésimo local de amostragem da i-ésima
populagdo, em que {k = 1,...,K; i = 1,2} .

Com o objetivo de remover o efeito
dos tamanhos das popula¢des, as densidades
observadas (contagens), em cada local de
amostragem, sao normalizadas da seguinte forma,

di (X, Vi)

Yilxe, yi) = D;

em que,

K
D; = Z di (X, Yie)
=1

Somando todas as densidades observadas
normalizadas, cuja localizag¢io (x,y) € tal que

X< Xpey < Yk obtém-se a fun¢io de
distribui¢do acumulada dada por

vi(xy)
V x<xp,V y<yi ( 1 )

I (e yi) =

Syrjala (1996) propde a estatistica para
testar a hipdtese nula como sendo

k
= Z[rl(xkak) — L,y
k=1

2

Considerando que ' depende da origem
do sistema de coordenadas dentro da area e
considerando que esta area ¢ retangular e que a
origem pode ser em qualquer um dos cantos do
retangulo, a estatistica do teste pode ser obtida
pela média dos valores obtidos para cada um dos
cantos da area retangular (SYRJALA, 1996).
Assim, as equacdes (1) e (2) podem ser reescritas,
n(xc,k'yc,k) = ]/i(X, }’) (3)

V XSXc 1oV YSYek
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k
Y. = Z[rl(xc,kvyc,k) - rz(xc,kryc,k)]z

e = (4)

em que, ¢ = {1,2,3,4} identifica o canto da area
tomado como origem dos eixos coordenados,

(xc,k:yak) ¢ a coordenada do k-ésimo local de
amostragem localizada em relacdo a origem no
canto ¢ e Fi(xc,kti)’c,k ¢ a i-ésima funcdo de
distribui¢ao acumulada obtida com a coordenada
do local amostrado em relagdo ao canto c.

Assim, a estatistica do teste ¢ dada por
(SYRIJALA, 1996)

4
1
VY= ZZ l[/C
c=1 (5)

O estimador ¥ ndo tem distribuicao
amostral conhecida e, portanto, valor-p da
estatistica da equacdo (5) pode ser obtido
através de aleatorizagdo. Sob a hipdtese nula, a
distribui¢do da estatistica de teste ¢ construida por
meio do calculo do valor da estatistica de teste para
n permutacdes do conjunto de dados. O valor-p ¢
obtido pela propor¢ao dos valores obtidos em (5),
nas n permutagdes, que sdo maiores ou iguais a
estatitica de teste observada (SYRJALA, 1996).
Neste trabalho foram utilizadas 1000 permutagoes.

Todos os calculos foram realizados
utilizando o software R (R CORE TEAM, 2013),
conjuntamente com sua biblioteca ECESPA (DE
LA CRUZ, 2008).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitacdo pluviométrica mensal, as
médias mensais do nimero de folhas minadas,
minas predadas e vespas, para os meses de janeiro
de 2006 a dezembro de 2006, sdo representadas na
Figura 1. Pode-se observar que os picos de folhas
minadas para o ano de 2006 ocorreram nos meses
de margo e setembro. O pico de setembro ja era
esperado por este ser um més seco, o que influencia
o aparecimento do bicho-mineiro. Segundo Reis,
Souza e Zacarias (2006) também pode ocorrer um
aumento na populacdo desta praga, nos meses de
margo e abril, devido a presenca de veranicos, o
que deve ter ocasionado o aumento no numero de
folhas minadas no més de margo. Observa-se ainda
que os picos de minas predadas, no ano de 2006,
ocorreram em marco e setembro, coincidindo com
os picos de folhas minadas.
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Podemos observar na Figura 2, o nimero de
folhas minadas e na Figura 3, o nimero de minas
predadas, nos 35 locais de amostragem para o
periodo de seca (a) e de chuva (b), do ano de 2006.
Como esperado, o nimero de folhas minadas foi
maior no periodo de seca, visto que as chuvas
influenciam negativamente no aparecimento da
praga. Ja com relacdo as minas predadas ocorreu o
inverso. No caso dessa ultima variavel, as vespas
podem necessitar da precipitagio como recurso
de agua, diminuindo suas atividades ou mesmo
apresentando reducdo populacional na seca.
Outra possibilidade, ndo abordada no presente
estudo, € que, talvez as baixas temperaturas
venham a reduzir o periodo de atividade de
forrageamento diario.

Ao se compararem oS numeros de
folhas minadas e o nimero de minas predadas
com a ocorréncia das vespas (figuras 4 e 5,
respectivamente), podemos observar que os
numeros de folhas minadas e minas predadas
sdo bem maiores que a quantidade de vespas. As
vespas apresentam grande mobilidade e podem
alcancar diferentes distancias para encontrar seu
alimento, sendo isso uma provavel causa dessa
ndo coincidéncia. Embora em ambas as situagoes
sejam claras as diferencas nas quantidades, nao ¢é
possivel tirar conclusdes a respeito da existéncia
de diferenca entre as distribui¢des espaciais.

Confrontando-se o numero de folhas
minadas ¢ o nimero de minas predadas com o
numero de vespas capturadas (Figuras 6 e 7,
respectivamente) para o més de setembro (més
de maior infestacdo de bicho-mineiro, no ano de
2006), observa-se resultado semelhante ao do
periodo seco como um todo (figuras 4 e 5).

Como se trata de um grande numero de
espécies de vespas (MARAFELLI et al., 2007),
provavelmente, uma ou mais espécies ocorrem
em maiores quantidades, em periodos diferentes
do ano. Algumas espécies podem preferir (ou
serem mais eficientes) no periodo seco para o
forrageamento, enquanto outras podem preferir
o chuvoso.

A inspecdo visual das Figuras de 2 a 7 ndo
permite identificar claramente se as distribuicdes
espaciais sdo iguais ou distintas. Para uma
caracterizacdo estatistica sobre a igualdade das
distibui¢des espaciais em questdo, utilizou-se
o teste de Syrjala (1996), que foi apresentado
anteriormente e cujos resultados constam da
Tabela 1.
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FIGURA 1 - Gréfico da precipitagdo, média mensal de folhas minadas, minas predadas e vespas no ano de 2006.
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FIGURA 2 - Numero de folhas minadas nos 35 pontos de amostragem para os periodos de seca (a) e chuva
(b), no ano de 2006. As areas dos circulos sdo proporcionais as frequéncias absolutas observadas. A menor area
corresponde a frequéncia absoluta igual a 5, enquanto a maior area corresponde a frequéncia absoluta igual a 43.
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FIGURA 3 - Numero de minas predadas nos 35 pontos de amostragem , para os periodos de seca (a) e chuva (b),
no ano de 2006. A menor frequéncia absoluta ¢ igual a 1 e a maior frequéncia absoluta ¢ igual a 36. O simbolo +
indica que ndo houve ocorréncia no ponto de amostragem correspondente.
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FIGURA 4 - Numero de folhas minadas (a) e vespas (b), nos 35 pontos de amostragem para o periodo seco. A
menor frequéncia absoluta ¢ igual a 8 e a maior frequéncia absoluta ¢ igual a 43. O simbolo + indica que ndo houve
ocorréncias nos pontos de amostragem correspondentes.
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FIGURA 5 - Numero de minas predadas (a) e vespas (b), nos 35 pontos de amostragem para o periodo seco. A
menor frequéncia absoluta ¢ igual a 1 e a maior frequéncia absoluta ¢ igual a 30. O simbolo + indica que ndo houve
ocorréncias nos pontos de amostragem correspondentes.
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FIGURA 6 - Numero de folhas minadas (a) e vespas (b), nos 35 pontos de amostragem para o més de setembro. A
menor frequéncia absoluta ¢ igual a 5 e a maior frequéncia absoluta ¢ igual a 10. O simbolo + indica que ndo houve
ocorréncias nos pontos de amostragem correspondentes.
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FIGURA 7 - Numero de minas predadas (a) e vespas (b), nos 35 pontos de amostragem para o més de setembro.
A menor frequéncia absoluta ¢ igual a 7 e a maior frequéncia absoluta ¢ igual a 19. O simbolo + indica que ndo
houve ocorréncias nos pontos de amostragem correspondentes.

TABELA 1 - Estatistica de teste e valores-p para o teste da hipotese nula de que as distribui¢des espaciais das duas

variaveis no ano de 2006 sdo iguais.

Estatistica (‘)
Variaveis Valor - p
Folhas minadas no periodo chuvoso e seco 0,02 0,31
Minas predadas no periodo chuvoso e seco 0.13 0,16
Folhas minadas ¢ vespas predadoras no periodo seco 0,12 0,06
Minas predadas e vespas predadoras no periodo seco 0.39 0,01
Folhas minadas e vespas predadoras em setembro 0.37 0,15
Minas predadas e vespas predadoras em setembro 0.83 0,04
A Tabela 1 mostra que o teste de Syrjala Embora as chuvas influenciem

levou a nao rejeicdo da hipotese nula de que
as distribui¢des espaciais sdo iguais, ao nivel
de 5% de significancia, para as seguintes
comparacdes: folhas minadas no periodo
chuvoso ¢ seco; minas predadas no periodo
chuvoso e seco; folhas minadas e vespas
predadoras no periodo seco e, finalmente,
folhas minadas e vespas predadoras, no més de
maior infestacdo do bicho mineiro (setembro).

negativamente o aparecimento da praga, pode-
se observar que a maneira como o bicho-mineiro
se distribui no cafezal ndo se altera do periodo
chuvoso para o periodo seco. A igualdade na
distribuig¢@o espacial de folhas minadas e vespas
predadoras pode sugerir que as vespas predadoras
procuram naturalmente os locais onde se
encontram o bicho-mineiro.

Coffee Science, Lavras, v. 10, n. 2, p. 149 - 157, abr./jun. 2015



157

Sendo assim, pode-se pensar em manter
ninhos de vespas em locais proximos ou dentro dos
cafezais, ndo sendo necessario transferir ninhos de
vespas para os locais onde ha maior concentracdo
de bicho-mineiro.

A Tabela 1 mostra que o teste de Syrjala
levou a rejeicdo da hipdtese nula de que as
distribui¢des espaciais sdo iguais, ao nivel de 5%
de significancia, para a comparagdo entre minas
predadas e vespas predadoras, no periodo seco e
para a comparagao entre minas predadas e vespas
predadoras, no més de setembro, ou seja, o més de
maior infestacdo do bicho- mineiro.

No periodo de 2004 a 2006, Marafeli et al.
(2007) ja haviam identificado 14 espécies de vespas
predadoras no mesmo local, sendo que apenas
trés espécies apresentaram correlagdo positiva
significativa com o nimero de minas predadas.

Isto pode explicar a diferenca no tipo
de distribuicdo espacial obtido, visto que as
demais espécies de vespas podem estar no
agroecossistema cafeeiro por outras fontes de
alimento ou mesmo pelo bicho-mineiro néo ser o
seu unico alimento forrageado.

4 CONCLUSOES

Por meio da aplicagdo do teste do Syrjala,
pdde-se observar que a distribuicdo espacial do
bicho-mineiro no cafezal nao se altera do periodo
chuvoso para o periodo seco. Observou-se também
a igualdade na distribuicdo espacial de folhas
minadas e vespas predadoras, o que pode sugerir
que as vespas predadoras procuram naturalmente
os locais onde se encontram o bicho-mineiro.
Espera-se que os resultados obtidos neste
trabalho posssam contribuir para um melhor
entendimento da distribuicao espacial do bicho-
mineiro e das vespas predadoras, em cafezais de
producao organica.
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