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Apresentação

O café é produzido em mais de 60 países por 25 milhões de 
produtores, em sua grande maioria de pequeno porte localizados em países 
emergentes. O consumo de café tem se tornado um ritual diário para um 
número cada vez maior de consumidores pelo mundo. Esse mercado em 
ascensão demanda técnicas modernas de manejo que permitam aumentar a 
produção e ao mesmo tempo proteger o ambiente além de obter produtos de 
alta qualidade e livres de pesticida. Entre os vários desafios a serem vencidos, 
o bicho-mineiro do cafeeiro é uma das mais graves ameaças às lavouras
de café. Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, et al., 1842) (Lepidoptera:
Lyonetiidae) é o nome científico do bicho-mineiro do cafeeiro (BMC). Essa
mariposa é uma das maiores pragas do cafeeiro, sendo que o dano à planta é
causado pela sua a larva. Durante os estádios imaturos, a larva se alimenta no
mesofilo, causando necrose, perda de capacidade fotossintetizante e desfolha.
Essa praga acarreta perdas entre 30-70% da produção, comprometendo a
qualidade e a produção dos grãos e causando impacto negativo na cadeia
produtiva do café. O controle por pesticidas sintéticos tem sido obrigatório,
mas desvantagens como a seleção de populações resistentes do inseto, e os
efeitos nocivos no ambiente e na saúde humana, motivaram a comunidade
científica a desenvolver estratégias para a implementação de um sistema de
manejo integrado de pragas. Essa revisão fornece um panorama a respeito
das técnicas em estudo para o controle do BMC assim como da sua história
e biologia.

Maria Cléria Valadares Inglis
Chefe-Geral
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Introdução

Desde a lenda de Kaldi, datando do século VI, o consumo de café 
migrou das cabras para seres humanos e vem ganhando cada vez mais 
seguidores. Embora o café seja um produto alimentar não essencial, sua 
cadeia produtiva é uma das mais rentáveis e complexas do mundo. Seus 
atores atuam no plantio, colheita, torra, embalagem, transporte e criação de 
“blends” e operam em diferentes escalas, atacado e varejo e estabelecimentos 
que contemplam desde os bares e lanchonetes mais modestos até os 
restaurantes mais sofisticados e concursos de degustação de alto padrão. 
Os desafios para a manutenção dessa cadeia produtiva são muitos, entre os 
quais estão as pragas que ameaçam a cultura, incluindo o bicho-mineiro do 
cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, et al., 1842) (Lepidoptera: 
Lyonetiidae).

A lagarta desta mariposa é considerada a praga mais importante do 
cafeeiro devido ao grave dano que causa às plantações de café. Nas regiões 
neotropicais as perdas podem chegar a 87% da produtividade e a desfolha, a 
qual compromete a safra seguinte, pode chegar a 75% (Neves, 2016; Souza 
et al., 2006). Na Colômbia os danos passam dos 50% (Constantino et al., 
2013; David-Rueda et al., 2016). Em Porto Rico as lavouras sofrem perdas 
que variam entre 20 – 40% e em torno de 13% no México (Giraldo-Jaramillo; 
Postali Parra, 2017; Vega; Posada; Infante, 2006). O monitoramento da 
incidência do BMC ainda é precário devido ao método empregado que 
é a contagem de folhas minadas ou armadilhas distribuídas nas lavouras. 
Novos sistemas baseados em imagens aéreas e fotogrametria estão sendo 
desenvolvidos para aprimorar a detecção da praga nos campo (Souto, 2019; 
Vasconcelos, 2019).

O controle químico preventivo é a estratégia mais usada para 
reduzir os danos desta praga, mas tem sido ineficaz, pois a praga apresenta 
resistência adquirida à maioria dos inseticidas em uso. O controle biológico 
apresenta limitações na eficiência e durabilidade dos tratamentos. Estratégias 
biotecnológicas podem gerar produtos para atender à demanda por soluções 
sustentáveis, duráveis e seguras para o controle específico desse inseto, 
mas dependem de estudos mais aprofundados. O objetivo desse trabalho 
é consolidar as informações disponíveis na literatura indexada, abordando 
aspectos da biologia, ecologia, estratégias de controle e fornecer perspectivas 
futuras de manejo do inseto.
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História, Origem e Distribuição

Apesar de sua origem no continente africano (Box, 1923; GALLO, et 
al., 1988), o primeiro relatório do BMC foi feito há 178 anos em plantações 
de café nas Antilhas do Caribe. Em 1842, Guérin-Mèneville e Perrottet 
(1842) chamou-o de Elachista coffeella. Em seguida, foi incluído no gênero 
Bucculatrix sp. (Stainton, 1858) e mais tarde em Cemiostoma sp. (Stainton, 
1861). Finalmente, foi incluído no gênero Leucoptera (Meyrick, 1895) e em 
1897 foi chamado de Leucoptera coffeella por Lord Walsingham. Uma outra 
denominação superada foi a de Perileucoptera coffeella (Silvestri, 1943).

Leucoptera coffeella é agora uma praga cosmopolita (Figura 1a) e 
ocorre nas folhas de plantações de café na África, Ásia e países Neotropicais, 
compreendendo a América Central, as ilhas do Caribe e a América do Sul 
(Box, 1923; Green, 1984; Mey, 1994; Pereira et al., 2007). No Brasil, a 
presença do BMC foi detectada em meados do século XIX  e tornou-se uma 
séria praga da cultura cafeeira no país (Medina Filho et al., 1977). Desde 
então, onde quer que o café seja cultivado no Brasil, há BMC (Ghini et al., 
2008; Pantoja-Gomez et al., 2019; Parra et al., 1981) (Figura 1b).

Figure 1. Presença de Leucoptera coffeella no (a) globo terrestre mostrando países 
produtores realçados em vermelho: America do Norte e América Central: Antigua e Barbuda, 
Barbados, Costa Rica, Cuba, Dominica, República Dominicana, El Salvador, Grenada, 
Guadalupe, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica, Martinica, Mexico, Montserrat, Nicaragua, 
Porto Rico, Santa Lucia, São Vincente e Grenadines, Trinidad e Tobago; América do Sul: Bolivia, 
Brasil, Colombia, Equador, Guiana Francesa, Guiana, Peru, Suriname e Venezuela; Africa: 
Reunião, Mauricius, Madagascar, Uganda, Kenya, Congo, Etiópia, Tanzania and Ruanda; Asia: 
Arábia Saudita and Sri Lanka, and (b) Brasil, estados produtores afetados (amarelo): RO = 
Rondônia, MT = Mato Grosso, PA = Pará, GO = Goiás, DF = Distrito Federal, BA = Bahia, MG 
= Minas Gerais, ES = Espírito Santo, SP = São Paulo, RJ = Rio de Janeiro, PR = Paraná, SC = 
Santa Catarina.
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Biologia 

Ciclo de vida

L. coffeella é um inseto holometabólico, ou seja, seu ciclo de vida
contempla as etapas de ovo, larva, pupa e adulto alado fazendo a metamorfose 
completa (Souza, et al., 1998) (Figura 2). Considerando uma temperatura de 
25°C, a fase do ovo geralmente dura cerca de cinco dias, a fase larva doze 
dias e a de pupa cinco dias, completando cerca de 22 dias até chegar à idade 
adulta (Katiyar; Ferrer, 1968). O período do ciclo de vida deste inseto varia 
de acordo com temperatura, umidade relativa e chuva. Na estação seca, 
o ataque da praga é geralmente mais intenso do que em períodos úmidos
(Costa et al., 2012; Wolcott, 1947).

O ovo possui cerca de 0,3 mm, formado por uma estrutura translúcida, 
com formato oval e côncavo, com laterais expandidas (Box, 1923; Costa et 
al., 2012). Após a eclosão, as larvas saem da parte inferior dos ovos, que 
estão em contato com a epiderme da folha superior, e entram no mesofilo 
(Guerreiro Filho, 2006) (Figura 3).

Figura 2. Estádios de vida de L. coffeella: do ovo até o adulto. Após a eclosão do ovo, 
(a) o desenvolvimento de larvas é dividido em 4 instars: L1 (b), L2 (c), L3 (d) e L4 (e). O último
instar forma um casulo para se transformar em pupa (f). O adulto emerge (g) da pupa para o
acasalamento. Na sequência, os ovos são ovipostos sobre o lado adaxial da folha de café e o
ciclo reinicia. O aumento da temperatura acelera e encurta o intervalo de tempo de cada ciclo,
conforme detalhado no meio da figura.
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Figura 3. Progressão dos ovos de L. coffeella: (a) Ovos não eclodidos têm uma estru-
tura translúcida, a seta indica um ovo recém-ovipositado; (b) Após a eclosão, a casca do ovo fica 
mais escura (seta branca) e a larva penetra a folha sob o ovo e começa a se alimentar, formando 
uma mina verde clara (seta preta); (c) avanço da mina. A seta preta indica a cor escura da mina 
devido aos resíduos deixados pela larva.

A fase larval tem quatro ínstares (Notley, 1948). Larvas recém-eclodi-
das têm uma cor esbranquiçada translúcida, mas ao longo de seu desenvolvi-
mento elas assumem um tom amarelo esverdeado. O último ínstar larval é de 
cerca de 4-5 mm, achatado, segmentado com 11 segmentos e cor amarelada 
(Box, 1923; Guérin-Méneville et al., 1842) (Figura 4A). As larvas do quarto 
ínstar têm cabeça plana e aparelho bucal do tipo mastigador (Figura 5B, C), 
prolegs e suportes (Box, 1923; Nielsen, 1991) (Figura 4D). 

Após cumprir os 4 ínstares, as larvas saem das minas e tecem um 
casulo de seda em forma de X, geralmente na região axial da folha, formando 
pupas (Box, 1923; Costa et al., 2012) (Figura 4e). As pupas têm um compri-
mento aproximado de 2 mm, cor leitosa, pequenos olhos negros, antenas 
e pernas fundidas na região ventral e asas enrugadas (Box, 1923) (Figura 
4f). Geralmente, as pupas são encontradas na região da ‘saia’ das plantas 
de café, que é a parte inferior da planta onde as folhas mortas se acumulam 
(Guerreiro Filho, 2006). 

A partir de pupas, os adultos emergem com um comprimento corporal 
médio de 2 mm e uma envergadura de 6,5 mm (Figura 5a). A cabeça possui 
‘escamas de cabelo branco’, antenas longas que atingem a extremidade do 
abdômen, peito branco prateado, pernas cobertas com cerdas brancas, asa 
com três fileiras de cerdas amarelas com um círculo preto no ápice, abdômen 
amarelado e coberto com escamas brancas e órgãos genitais cobertos por 
um tufo de escamas brancas (Box, 1923; Guérin-Méneville et al., 1842) (Fi-
gura 5 b, c).



13Bicho-mineiro (Leucoptera coffeella): uma revisão sobre o inseto e perspectivas para o manejo da praga

Figura 4. Estádios imaturos de Leucoptera coffeella. A. Ínstar 4 visão ventral. Seta 
indica proleg. B. Cabeça plana na vista frontal. C. Aparelho buccal mastigador. D. Suportes dos 
prolegs. A seta indica suporte. E casulo. F. Pupa vista dorsal (a) e vista ventral (b).

Figura 5. L. coffeella forma adulta. (a) Pousado na folha de café. (b) Visão ventral, com 
escamas brancas por todo o corpo; (c) Detalhe da extremidade das asas em vista dorsal eviden-
ciando círculo preto cercado por cerdas amarelas.
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Comportamento alimentar

A lagarta se alimenta no mesofilo das folhas do cafeeiro, criando mi-
nas, o que deu origem ao nome comum da praga: bicho-mineiro do cafeeiro 
(Figura 6). As minas causam necrose (Figura 6d), diminuição da superfície da 
folha (Figura 6d), levando a uma menor taxa fotossintética das plantas e con-
sequente esgotamento da planta com queda de produtividade (Souza et al., 
1998) . Os danos causados por este inseto incluem a desfolha (Costa et al., 
2012) (Figura 6e). Eventualmente, sem tratamentos culturais adequados, a 
infestação pode levar à morte da planta. Não há relatos sobre a alimentação 
da forma adulta nas lavouras.

A relação entre os danos causados pela alimentação do BMC e a 
aplicação de fertilizantes sintéticos tem sido relatada na literatura (Sabino 
et al., 2018; Theodoro et al., 2014). A quantidade de aminoácidos livres e a 
redução de açúcares no sistema metabólico das plantas cafeeiras está rela-
cionada ao desequilíbrio nutricional e à suscetibilidade às pragas. Plantas fer-
tilizadas com material orgânico apresentaram redução de até 50% de minas 
nas folhas (Sabino et al., 2018).

Figura 6. Lesões na folha de café 
causados pela lagarta do BMC. 
(a) Ovos recém-depositados; (b)
Início da mina formada por larvas;
(c) Larvas dentro da mina; (d) Mina
desenvolvida, com grande área
necrosada e superfície fotossintética
prejudicada; (e) Desfolha de café.
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Comportamento na fase adulta

A desenvoltura de L. coffella já foi descrita como a quintessência da 
sensibilidade (Wolcott, 1947). Na idade adulta, o inseto tem um hábito no-
turno e durante o dia, abriga-se sob as folhas de café (Costa et al., 2012). O 
acasalamento e a postura ocorrem preferencialmente à noite (Notley, 1948; 
Conceição et al.,2005; Guerreiro Filho, 2006; Wolcott, 1947). O comporta-
mento sexual dos adultos é muito peculiar e pode apresentar os seguintes 
estágios, (1) fêmeas em posição de repouso com o abdômen curvado para 
baixo, expondo a glândula de feromônio em movimentos contínuos de dentro 
para fora, para atrair machos; (2) ao detectar o feromônio, os machos perma-
necem no mesmo lugar, movendo suas antenas e batendo as asas, e depois 
caminham em direção à fêmea; (3) O macho toca a fêmea com suas antenas, 
a fêmea retrai a glândula feromônio e posiciona seu abdômen em direção ao 
macho; (4) o macho coloca seu abdômen em direção ao abdômen feminino, 
liberando o edeago iniciando a cópula (Michereff et al., 2007). As fêmeas ge-
ralmente ovipositam na epiderme superior das folhas ao anoitecer (Costa et 
al., 2012; Guerreiro Filho, 2006).

Lesões e perdas causadas pelo BMC 
Brasil, Vietnã e Colômbia juntos são responsáveis por cerca de 50% 

da produção mundial de café sendo que a contribuição brasileira corresponde 
à metade desse conjunto. As exportações de café estão em em 5º lugar entre 
as commodities brasileiras com faturamento de US$ 1,3 bilhões em 2020 
(Concafe, 2020; Shahbandeh, 2020; Cecafé, 2020). 

Até 1970, os surtos de BMC nas lavouras de café no Brasil eram 
esporádicos porque havia um equilíbrio entre populações de predadores 
e BMC. Além disso, as culturas de café costumavam ser organizadas com 
espaçamento estreito, que é uma condição adversa para esta praga. Na 
década de 1970, o modelo mecanizado foi ampliado exigindo grandes áreas 
de extensa agricultura, com maior espaçamento entre as plantas e ampliação 
da fronteira para regiões mais secas e mais quentes, como o bioma Cerrado 
brasileiro. Essas condições favoreceram a proliferação do BMC de modo a 
promovê-lo como praga preponderante nos dias atuais (Souza, et al., 1998). 
Durante seu ciclo de vida, as fêmeas de BMC são capazes de ovipositar 
cerca de sete ovos por noite e mais de 50 ovos durante a vida (Costa et al., 
2012). Em poucos dias, a área de lesões evolui de alguns milímetros para 
vários centímetros (fig 6) terminando até a queda das folhas e diminuindo 
a produtividade. Os danos causados pelo inseto minador não se restringem 
ao café uma vez que o controle requer o uso de agrotóxicos perigosos e 
contribui para contaminar trabalhadores, consumidores e ambiente.
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Controle e manejo do BMC

O clima quente encurta o ciclo da praga (Figura 2), resultando em 
alta proliferação de adultos, lagartas e crisálida, além de um grande número 
de ovos nas folhas (Reis et. al., 2002). Em média, 8 gerações podem ocorrer 
por ano no Brasil, chegando a 12 no período de colheita (Souza, 2018). O 
contexto de mudança climática prevê um aumento da infestação de BMC 
devido a um maior número de gerações por mês (Ghini et al., 2008; Jaramillo 
et al., 2011). Modelos precisos para estimar os níveis de infestação do BMC 
são propostos (Aparecido; Rolim, 2020). 

O ideal é que o primeiro ciclo do BMC seja controlado de forma 
eficiente, para evitar que outros aconteçam ao longo do ano. O controle 
químico tem sido praticado para que o produtor possa manter a lavoura, pois o 
ataque do BMC reduz drasticamente a produtividade das plantas de C. arabica 
e C. canephora. No entanto, o controle químico apresenta desvantagens 
para o equlibrio ambiental, especialmente em relação à sobrevivência de 
inimigos naturais, que são afetados pelos produtos utilizados para o manejo 
de pragas. Além disso, o controle químico não tem total eficiência, e são 
necessárias várias pulverizações, o que aumenta o custo de produção. 
Finalmente, os produtos químicos perdem sua eficácia pois favorecem a 
seleção de populações resistentes.

Controle químico

Atualmente, a manutenção das lavouras de café depende do 
controle químico do BMC. Existem alguns ingredientes ativos disponíveis e 
os mais utilizados são o thiametoxan (Souza et al., 2006), clorantraniliprole 
(Fragoso et al., 2002), cloridrato de cartap (Melo et al., 2019). Estudos sobre 
a estabilidade destas moléculas detectaram presença do thiametoxan em 
plantas, até oito meses após a aplicação via solo, com eficiencia de controle 
da praga e seletividade para inimigos naturais. (Diez-Rodríguez et al., 2006; 
Souza et al., 2006) verificaram a proteção acima de 180 dias, também 
com uso do princípio ativo thiametoxan, enquanto as plantas controle sem 
inseticida apresentaram uma redução drástica de mais de 50% na produção.

Assim, o controle químico tem sido necessário, especialmente em 
áreas de alta incidência, como no Cerrado brasileiro, caracterizado por altas 
temperaturas e longos períodos de seca. O uso intensivo de inseticidas 
químicos, no entanto, pode selecionar populações resistentes, especialmente 
se houver uso contínuo do mesmo ingrediente ativo, além dos efeitos e riscos 
de agrotóxicos aos trabalhadores e ao ambiente. (Leite et al., 2020) relataram 
recentemente que 94% das populações de BMC no estado da Bahia eram 
resistentes ao ingrediente ativo chlorantraniliprole, elevando o risco de falha 
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no controle.

Resistência Genética

A cafeicultura começou no Brasil em 1727, com a 
introdução da cultivar Typica. Esse material genético foi quase o 
único explorado comercialmente até meados do século XIX 
(Carvalho, 2008). Desde então, várias características de interesse como 
produtividade e tolerância/resistência a fatores bióticos e abióticos têm sido 
incorporadas utilizando o melhoramento genético e gerando várias novas 
cultivares. Esses programas de melhoramento genético permitiram a 
expansão da cafeicultura em diversos biomas do país. Particularmente no 
Cerrado, o bicho-mineiro causa grande prejuízo às lavouras e é de difícil 
controle. Praticamente todas as cultivares disponíveis para os produtores 
rurais são suscetíveis ao bicho-mineiro.  

Melhoramento Clássico

Vários programas de melhoramento genético do cafeeiro 
voltados para a resistência ao bicho-mineiro estão em andamento. Esses 
programas lidam com sérias limitações por causa da baixa 
variabilidade genética do café Arábica, havendo necessidade de fazer 
hibridação interespecífica para obtenção de resistência (Carvalho, 2008). 
Com relação à suscetibilidade ao BMC, (Guerreiro Filho et al., 1991) 
classificou as espécies de Coffea em: altamente resistentes - C. 
stenophyila, C. brevipes, C. liberica e C. salvatrix; moderadamente 
resistente - C. racemosa, C. kapakata, C. dewevrei e C. eugenioides, 
suscetíveis - C. congênese, C. canephora e C. arabica. A principal fonte de 
resistência usada no Brasil são plantas derivadas de um cruzamento 
natural entre C. arabica e C. racemose realizado na década de 1950 
(Medina, 1963). Posteriormente indivíduos pertencentes à segunda 
geração de retrocruzamentos naturais (RC2) com C. arabica foram 
hibridadas com cultivares comerciais visando o desenvolvimento de 
cultivares resistentes ao bicho-mineiro (Carvalho, 2008). Todavia, a herança 
dessa característica não é bem conhecida e por isso a sua fixação 
em plantas com alta produtividade e grãos de boa qualidade tem sido 
difícil. Atualmente existe apenas uma cultivar com resistência ao bicho-
mineiro propagada por sementes no Brasil, a Siriema AS1 (Matiello et 
al., 2014). Uma alternativa a cultivares propagadas por sementes são 
as cultivares clonais, pois o seu desenvolvimento pode ser feito com 
híbridos ou plantas em segregação.

Recentemente foi lançada a Siriema VC4, uma cultivar clonal formada 
pelo agrupamento de quatro clones (Matiello et al., 2015). Um outro tipo 
de resistência, chamado de tolerância ao bicho-mineiro, vem sendo 
observado em cultivares resistentes à ferrugem derivadas do grupo 
Sarchimor, como 



18 Documentos  372

a Obatã IAC 1669-20 e a Tupi IAC 1669-33. Em um estudo comparativo foi 
constatado que essas cultivares apresentaram maior porcentagem de folhas 
lesionadas pelo bicho-mineiro do que a cultivar suscetível à ferrugem Ouro 
Verde Amarelo IAC 4397, porque retinham as folhas por mais tempo, uma 
forma de tolerância ao bicho-mineiro (Conceição et al., 2005). Além 
disso, notou-se que a destruição das folhas é mais suave em C. canephora 
do que em C. arabica.

A resistência ao BMC pode ser de natureza bioquímica (Medina Filho 
et al., 1977) e provavelmente as larvas têm um mecanismo de proteção contra 
um eventual efeito tóxico da cafeína (Guerreiro Filho; Mazzafera, 
2000). Dados a respeito da influência da composição química e idade 
das folhas são relatadas por (Guerreiro Filho, 2006). Segundo o autor, as 
folhas novas são mais tolerantes, com expressiva redução na postura de 
ovos e aumento da mortalidade de larvas. O autor sugere que metabólitos 
secundários, como os fenóis, estão mais concentrados nessas folhas, 
garantindo maior proteção contra a praga.

Modificação Genética

Os progressos da biotecnologia no sentido de melhorar a genética 
das plantas de café foram revisadas por (Mishra; Slater, 2012), e mais 
recentemente por (Villalta-Villalobos; Gatica-Arias, 2019). Técnicas 
de engenharia genética foram desenvolvidas para C. arabica (Bortelho 
et al., 2010) e C. canephora (Leroy et al., 2000) para expressar genes 
com o objetivo de controlar insetos-pragas de café.

Plantas transgênicas expressando o gene cry1Ac de Bacillus 
thurigiensis oram desafiadas com L. coffeella em casa de vegetação e em 
ensaios de campo preliminares. O desempenho dessas plantas foi promissor 
(Perthuis et al., 2005). No entanto, análises de expressão gênica mostraram 
baixos níveis de proteína Cry1Ac nas folhas transgênicas e isso comprometeu 
a eficiência da estratégia. A baixa expressão ocorreu devido ao emprego de 
um promotor constitutivo, EF1α-A1, e não foi suficiente para conferir tolerância 
estável contra BMC no campo (Perthuis et al., 2015).

Controle Biológico

A dinâmica populacional do BMC pode ser fortemente afetada não 
só pelos atributos da planta hospedeira e pelas condições ambientais, mas 
também pela abundância de inimigos naturais (Amaral et al, 2010; Fernandes 
ta al., 2009; Pereira et al., 2007). Parasitoides e predadores (vespas e 
formigas) têm sido amplamente relatados em plantações de café em vários 
países da América Latina e África desde a década de 1970 como fatores de 
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mortalidade natural (Bigger, 1973; David-Rueda et al., 2016; Gallardo-Covas, 
1988a; Lomeli-Flores et al., 2009; Parra et al., 1977; Picanço et al., 2012; 
Wanjala, 1978). Apesar do grande número de himenópteros parasitando 
as larvas de Leucoptera sp. em áreas de cafeicultura em todo o mundo 
(Tabela Suplementar 1) e de sua contribuição sobre a dinâmica populacional 
da praga, nenhuma tentativa significativa foi feita para usar esses inimigos 
naturais como ferramentas de controle biológico.

Conforme revisado por (Gallardo-Covas, 1992), poucos casos de 
introdução de novas espécies de parasitoides ou o incremento de espécies 
nativas foram feitos para a supressão das populações de BMC. Embora 
sem sucesso na maioria dos casos, o autor ressaltou o grande potencial 
de liberações periódicas de inimigos naturais de L. coffeella sob certas 
condições. Além disso, alguns fungos patogênicos a invertebrados já foram 
testados contra diferentes estágios de desenvolvimento de espécies no 
gênero Leucoptera. Ovos e larvas de L. coffeella mostraram-se suscetíveis 
à infecção pelo fungo Metarhizium anisopliae (Villacorta, 1983). A espécie 
Beauveria bassiana também foi descrita como patogênica à Leucoptera 
malifoliella, infectando as larvas do último instar no momento que elas deixam 
as minas para formação das pupas (Draganova; Tomov, 1998).

As técnicas de manejo da cultura e a estrutura da paisagem podem 
afetar as comunidades de insetos e os serviços ecossistêmicos prestados por 
inimigos naturais, aumentando sua diversidade e abundância. Sistemas de 
café ecologicamente complexos estão associados à maior biodiversidade de 
vespas parasitoides, formigas e outros predadores (Iverson et al., 2019). Por 
exemplo, a riqueza e a abundância de vespas sociais estão positivamente 
correlacionadas com a cobertura florestal nas regiões produtoras de café, 
aumentando a predação de L. coffeella (Medeiros et al., 2019). O controle 
biológico conservativo, que consiste na diversificação do ambiente agrícola e 
no uso racional de agroquímicos visando aumento da população de inimigos 
naturais na cultura, deve ser considerado como uma ferramenta contra o 
BMC no cultivo do café. Em razão da grande diversidade de inimigos naturais 
do BMC e de sua importância na regulação de populações da praga, essa 
estratégia pode aumentar a eficiência do controle natural de praga.

Semioquímicos

Semioquímicos são substâncias químicas naturais cuja função é 
transmitir mensagens entre seres vivos. Os feromônios são semioquímicos 
envolvidos na interação sexual. No caso de L. coffeella, 5,9-dimetilpentadecano 
e 5,9-dimetilhexadecano foram identificados como os principais componentes 
dos feromônios sexuais sendo o primeiro, majoritário (Francke, W. et 
al., 1988; Malo et al., 2009). Cada uma dessas substâncias apresenta 4 



20 Documentos  372

estereoisômeros – compostos com a mesma formula estereotípica, mas onde 
os átomos assumem diferentes posições no espaço. Kuwahara et al. (2000) 
e colaboradores isolaram 4 estereoisômeros de 5,9-dimetilpentadecano. 
Análises de EAD (“electroantennographic detector”) foram realizadas para 
testar a capacidade desses compostos em estimular as antenas do BMC 
e um dos isômeros oi bastante eficiente em comparação com os outros 3. 
Porém, quando colocados em armadilhas para atrair o inseto nenhum dos 
isômeros puros oi eficiente. A mistura dos estereoisômeros, em contrapartida, 
foi capaz de atrair os insetos para a armadilha em experimentos de campo 
(Zarbin et al., 2004). Mais tarde, em 2007, a mistura racêmica contendo 
os 4 estereoisômeros de 5,9-dimetilpentadecano foi sintetizada a partir de 
citronelol por Doan et al. (2007).

O padrão de produção de 5,9-dimetilpentadecano pelas fêmeas 
está relacionado ao fotoperíodo e à idade do adulto a partir da emerção da 
pupa (Lima et al., 2008). Análises ralizadas em fêmeas virgens mostraram 
que as maiores quantidades de feromônio foram produzidas no período 
compreendido entre 4h antes e 2h após o amanhecer em fêmeas de 1 dia de 
idade.

Plantas hospedeiras liberam voláteis que influenciam o acasalamento 
e a oviposição dos lepidópteros e podem aumentar a biossíntese de feromônio 
sexual. No caso do BMC, os compostos voláteis liberados por C. arabica 
aumentam a taxa de acasalmento em 90%. Além disso, eles aceleram o início 
da copula e aumentam a duração do acasalamento. A oviposição do BMC em 
C. arabica também foi maior do que em plantas não hospedeiras (Fonseca et 
al., 2013). Compostos voláteis de plantas que influenciam o comportamento 
dos adultos podem ser associados a outros semioquímicos para potencializar 
seu efeito de atração e captura do inseto.

Semioquímicos podem ser usados para manipular ou interromper 
os comportamentos naturais dos insetos com o objetivo de reduzir os níveis 
populacionais e diminuir danos nas plantações. A técnica de captura em 
massa oferece uma boa alternativa para grandes plantações. Em lavouras 
menores as abordagens de interrupção de acasalamento e “atrair e matar” 
são úteis. 

Monitoramento

Nessa estratégia o número de insetos capturados informa o produtor 
sobre o nível de infestação no campo e a necessidade de aplicação do 
inseticida O feromônio 5,9-dimetilpentadecano é indicado para o manejo 
integrado do BMC. O monitoramento do BMC pode ser feito instalando-
se uma armadilha delta a cada 4 hectares (Ibarra, 2006; Lima, 2001). Em 
ambiente de viveiro, armadilhas contendo feromonio sexual de BMC foram 
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instaladas a 0,5 metro do solo e observou-se que o pico da captura masculina 
ocorre por volta do meio-dia. (Michereff et al, 2007).

Interrupção de acasalamento e captura em massa

As técnicas de interrupção do acasalamento são aquelas que 
comprometem os processos normais de acasalamento do inseto (Cardé; 
Minks, 1995; Lima, 2001). Casos bem-sucedidos têm sido relatados para 
lagarta das maçãs em macieiras, mariposa oriental em pessegueiros e 
nectarineiras, traça do tomate em legumes, lagarta rosa do algodão em 
algodoeiro e tortricídeos em vinhedos (Cardé; Minks, 1995). O manejo da 
lagarta do pinheiro foi realizado em áreas restritas utilizando feromônios 
como alternativa prática às pulverizações de inseticidas (Trematerra; Colacci, 
2019).

Algumas estratégias de interrupção de acasalamento ainda estão em 
desenvolvimento (Frank et al., 2020; Lance et al., 2016; Lo Verde et al., 2020; 
Michaelakis et al., 2020; Thiéry et al., 2018), sendo a de BMC uma delas. 
A viabilidade da interrupção de acasalamento para reduzir as populações 
de BMC em cafeeiros em aplicações de feromônio sintético foi avaliada por 
armadilhas ou pelo nível de dano que o inseto causou às folhas. Os resultados 
mostraram fa técnica que pode ser atribuída a uma combinação de vários 
fatores práticos (Ambrogi, 2004; Madhu et al., 2019). No caso da estratégia 
de controle por confusão, acessórios como o tipo de dispensador (Benelli et 
al., 2019) ou aplicações aéreas (Régnière et al., 2019), pontos de liberação 
no campo e período de tratamento ainda precisam ser aperfeiçoados para o 
controle do BMC.

Outras alternativas de controle

Pesticidas botânicos

Os bioprodutos baseados em fontes vegetais apresentam vantagens 
notáveis em relação aos pesticidas químicos sintéticos convencionais: 
menor persistência no meio ambiente, menor toxicidade, maior eficácia, 
maior especificidade para organismos-alvo, redução dos custos de manejo 
de pragas e baixo risco toxicológico e ecotoxicológico para trabalhadores de 
campo, consumidores e meio ambiente (Isman, 2020b).

O uso e eficiência dos pesticidas naturais tem sido amplamente 
relatado na literatura, e além disso, recomendado por organizações 
internacionais como uma forma mais sustentável de controlar pragas (Ahmad 
et al., 2017; FAO, 2020; Gakuubi et al., 2016; Isman, 2020a; Tabassum; 
Vidyasagar, 2013). As matérias-primas vegetais para o desenvolvimento 
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de bioprodutos são obtidas a partir de cascas, folhas, raízes, flores, frutas, 
sementes, botões, rizomas, caules de plantas pertencentes a várias famílias 
botânicas. As substâncias derivadas do processamento de materiais são 
geralmente extratos vegetais, óleos essenciais ou ambos (Pinto et al., 2007). 
Pesticidas comercializados de plantas, como piretrum, neem e sabadilla, são 
alguns exemplos de bioprodutos de menor toxicidade para organismos não-
alvos, como polinizadores e peixes (Dubey et al., 2010).

O efeito de extratos vegetais de Toona ciliata, Trichilia casaretti, 
Trichilia pallida, Trichilia catigua, Chenopodium ambrosioides e Azadiracta 
indica contra ovos, larvas e pupas de BMC foi avaliado em condições de 
laboratório. De acordo com os resultados, o extrato aquoso de C. ambrosioides 
e T. casaretti matou 50% dos ovos enquanto o de T. ciliata matou 45%. Além 
disso, pupas tratadas com extrato de A. indica apresentaram o maior índice 
de mortalidade (100%) seguidas por T. pallida (75%) e C. Ambrosioides 
(62%). Em relação a mortalidade das larvas, os extratos de A. indica e T. 
pallida foram os mais eficientes matando 70% das larvas, contra os 50% 
observados para C. ambrosioides (Fanela et al., 2020). Em outro estudo, 
folhas infestadas por BMC foram mergulhadas em extratos de Achillea 
millefolium, Citrus limon, Glechoma hederacea, Malva sylvestris, Mangifera 
indica, Mentha spicata, Mirabilis jalapa, Musa sapientum, Ocimum basiculum, 
Petiveria alliaceae, Porophyllum ruderale, Psidium guajava, Rosmarinus 
officinalis, Roupala montana, Sambucus nigra e Tropaeolum majus. O efeito 
desses tratamentos sobre a viabilidade das larvas foi observado (Alves et al., 
2013).

Nanobioprodutos

Nanopesticidas são pesticidas “embalados” em nanopartículas 
ou nanoencapsulados. Esses nanossistemas são capazes de controlar ou 
inibir a proliferação de pragas e são compostos por materiais químicos e/ou 
biológicos. 

Eles podem conter componentes bioativos (bioprodutos) e/ou 
agroquímicos (inseticidas sintéticos) e são capazes de controlar e inibir 
a proliferação de insetos nocivos e pragas. Óleos essenciais e extratos 
aquosos extraídos de plantas, biomoléculas extraídas de fungos e bactérias 
e substâncias de origem animal são exemplos de materiais naturais com 
atividade pesticida e devido à sua origem são chamados de bioprodutos. 
Sendo assim, a embalagem dos bioprodutos com nanopartículas gera os 
nanobioprodutos (Krishnamurthy, 2020). O encapsulamento contribui para 
a estabilidade, solubilidade, permeabilidade e especificidade e também 
promove a liberação dos biopesticidas de forma sustentável promovendo 
uma aplicação otimizada (Prasad et al., 2017). 
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O desenvolvimento de métodos de entrega em nanoescala por meio 
da combinação de bioprodutos e nanopartículas está sendo explorado para 
aumentar sua eficácia, contornando os impactos negativos tradicionalmente 
observados com o uso de produtos sintéticos para o controle de pragas 
(Koul, 2019). A nanotecnologia apresenta vantagens já que os nanomateriais 
apresentam maior razão entre área de superfície e volume quando 
comparados aos materiais em macroescala. Além disso, nanomateriais 
podem otimizar a estabilidade, especificidade, solubilidade e permeabilidade 
de diversos compostos bioativos (Prasad et al., 2017). Sendo assim, as 
aplicações dos nanomateriais na agricultura são diversas como pesticidas, 
fertilizantes, sensores e plataformas para entrega de genes (Duhan et al., 
2017; Sathishkumar et al., 2019).

As nanoformulações agrícolas normalmente são baseadas em 
nanopartículas metálicas, poliméricas ou lipídicas, nanoemulsões e 
nanopartículas à base de carbono. Nanopartículas de prata (AgNPs) 
sintetizadas a partir de extrato de folhas de Annona reticulata mostraram 
atividade inseticida contra Sitophilus oryzae, um inseto que danifica grãos de 
arroz (Nishanthi et al., 2019). Nanoemulsões produzidas com óleo essencial 
de Pimpinella anisum apresentaram atividade contra Tribolium castaneum 
uma praga de grãos estocados (Hashem et al., 2018). Adicionalmente, 
nanopartículas lipídicas sólidas produzidas com óleo essencial de gerânio 
(Pelargonium graveolens) foram relatadas como um agente de controle 
da lagarta negra Agrotis ipsilo (Adel et al., 2019). Da mesma forma, 
nanocompostos de óxido de grafeno carregados com pesticidas (piridabeno, 
clorpirios e beta-ciflutrina) aumentaram a atividade acaricida contra o ácaro-
aranha (Gong et al., 2019).

A combinação de bioprodutos e métodos de entrega em escala nano 
estão sendo explorados atualmente para aumentar a eficácia e diminuir 
as limitações dos métodos convencionais (Koul, 2019). Dessa forma, a 
utilização de nanopesticidas é promissora para o controle de BMC tendo em 
vista o uso já demonstrado de nanoformulações para o controle de outros 
insetos praga que causam danos a diversas culturas agrícolas. A 
aplicação de nanomateriais para o controle de L. coffeella na fase larval ou 
adulta por pulverização ou outras estratégias pode apresentar eficácia 
aumentada em relação a soluções atuais e diferentes parâmetros podem ser 
analisados com vistas à verificação de eficiência agronômica dessas 
formulações em relação a outras alternativas, como: mortalidade larval, 
peso pupal, longevidade adulta e fecundidade. 
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Conclusões

Apesar do efeito negativo do BMC nas lavouras de café a biologia 
do inseto é interessante. O desenvolvimento de bioensaios e estratégias 
para controlar essa praga é um grande desafio devido a sofisticação de 
seu comportamento, já descrito como a quintessência da sensibilidade por 
George Wolcott em 1947 (Wolcott, 1947). Luz, umidade, temperatura e 
sombreamento são decisivos para o sucesso reprodutivo de BMC. Apesar de 
muitas exigências e preferências, essa praga monófaga tem sido devastadora 
em áreas produtoras subtropicais. Esse fato fez com que aumentasse a prática 
de pulverização com pesticidas sintéticos. Porém, há uma grande demanda 
pelo uso de defensivos mais amigáveis para o ambiente, para o trabalhador 
e para o consumidor. A disseminação do conceito de consumo consciente 
tem consequências diretas na cadeia produtiva do café, cuja produção é, 
em grande parte, exportada. Pesquisas têm sido feitas com o objetivo de 
desenvolver formas de controle menos tóxicas, mais específicas, duráveis 
e mais baratas (Castillo, 2016). Nesse sentido, alternativas biotecnológicas 
tem sido testadas. O desenvolvimento de cultivares resistentes é uma forte 
tendência, assim como estratégias envolvendo extratos vegetais combinados 
a nanopartículas e também semioquímicos. 

A utilização de tecnologias modernas como a edição de genomas 
pode contornar limitações do melhoramento genético clássico e também 
da transgenia, promovendo modificações genéticas precisas e atenuando 
dificuldades com a desregulamentação de plantas geneticamente modificadas. 

O café é uma das poucas espécies perenes beneficiadas por um 
protocolo validado de edição gênica para mutar C. canephora (Breitler et 
al., 2018). Resultados promissores usando extratos de plantas contra BMC 
motivaram a pesquisa para a inclusão dessa estratégia em um sistema 
mais robusto de Manejo Integrado de Pragas. Adicionalmente, estratégias 
verdes para controlar BMC devem considerar a relevância dos parasitoides, 
predadores e patógenos de insetos na mortalidade natural de BMC no campo. 

A utilização dessas tecnologias deve compor um menu de soluções a 
serem usadas de forma ajustada para a obtenção dos melhores resultados.
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Tabela 1. Principais espécies himenopteras parasitas de Leucoptera sp. 
presentes em cafezais.

País (a)
Familia Espécies % parasitismo          Referência

  (b)

Braconidae
Encyrtidae
Eulophidae

Apanteles bordagei
Ageniaspis spp.

Cirrospilus variegatus
Closterocerus ritchiei 

(sin. Achrysocharis ritchiei)
Elasmus leucopterae
Pediobius coffeicola

(a) Tanzania
(b) 20 - 75 %

(a) Tanzania
(b) 20 - 75 %

Braconidae

Encyrtidae
Eulophidae

Apanteles bordagei
Parahormius spp.
Ageniaspis spp.

Closterocerus ritchiei 
(sin. Achrysocharis ritchiei)

Zagrammosoma variegatum
Pediobius coffeicola

Elasmus spp.
Chrysonotomyia spp.

(a) Kenia
(b) 17 - 32%

(Wanjala, 1978)

Braconidae
Eulophidae

Mirax insulatris 
Achrysocharoides spp. 
Zagrammosoma spp. 
Cirrospiloideus spp. 

Horismenus spp. 
Chrysonotomyia spp.

(a) Porto Rico
(b) 19.5 - 23.5%

(Gallardo-Covas, 
1988)

Braconidae

Eulophidae

Centistidea striata
Orgilus niger

Stiropius reticulatus
Mirax spp.

Closterocerus coffeellae
Cirrospilus spp.

Horismenus spp.
Neochrysocharis coffeae

Proacrias coffeae
Tetrastichus spp.

(a) Brasil
(b) 8 - 44 %

(Parra et al., 1977)
(Pereira et al., 2017)
(Amaral et al., 2010)

Braconidae

Eulophidae

Allobracon spp.
Stiropius letifer
Cirrospilus spp.

Closterocerus spp.
Elachertus spp.

Horismenus spp.
Miotropis spp.

Neochrysocharis spp.
Pnigalio spp.

Zagrammosoma spp.

(a) Mexico
(b) ≤ 10%

(Lomeli-Flores et al., 
2009)

Eulophidae Zagrammosoma 
multilineatum

Pnigalio sarasolai
Closterocerus spp.
Horismenus spp.

Apleurotropis spp.

(a) Colombia
(b) 58 - 89 %

(David-Rueda et al., 
2016)
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