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USO DE NANOTECNOLOGIA E CONTROLE BIOLÓGICO CONSERVATIVO 
PARA O MANEJO DE LEUCOPTERA COFFEELLA. 
 

RESUMO 
 
O controle químico ainda é a principal forma reduzir a população do bicho-mineiro 
Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville e Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae). O 
uso de nanoargila e a adoção do plantio de plantas de cobertura são ferramentas que 
podem auxiliar no manejo desta praga. Assim, os objetivos foram avaliar a 
nanotecnologia e controle biológico conservativo utilizando aplicações de ovos de 
Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) aliado a diferentes 
espécies de plantas de cobertura no manejo de L. coffeella na cultura do cafeeiro. Para o 
estudo com nanotecnologia, foram conduzidos três experimentos em casa de vegetação a 
fim de avaliar a mortalidade de lagartas de L. coffeella aos 7, 14 e 21 dias após a aplicação 
de nanoargilas. As nanoargilas foram sintetizadas e fornecidas pelo Laboratório de 
Química da Universidade Federal de Viçosa, Campus Rio Paranaíba. O estudo com 
plantas de cobertura foi conduzido em duas regiões produtoras de café arábica do Cerrado 
mineiro, com diferentes variedades de café e estádios fenológicos. Os tratamentos do 
experimento 1 foram: trigo-mourisco, nabo-forrageiro, misto (trigo-mourisco e nabo-
forrageiro), plantas espontâneas (plantas que cresceram naturalmente na entrelinha da 
cultura) e um controle dessecado, com 4 repetições. No experimento 2, foram utilizadas 
duas espécies de plantas de cobertura (trigo-mourisco e nabo-forrageiro) e plantas 
espontâneas, com 8 repetições. Para o estudo da utilização de nanoargilas, foram 
observadas diferenças significativas para a mortalidade de L. coffeella no tempo de 7 dias 
após aplicação dos inseticidas. A mortalidade de L. coffeella foi observada nos 
tratamentos de nanoargila com tiametoxam e Actara 250WG®, e foi acima do que é 
requerida pelo MAPA. Verificou-se a diferença significativa ao nível de 5% de 
probabilidade pelo Teste F para o número de adultos de bicho-mineiro (ADBM), o 
número de minas velhas (NMV) e número de ovos de bicho-lixeiro (OVBX) apenas no 
experimento 1 com plantas de cobertura. Todas as variáveis avaliadas no experimento 2 
não foram significativas. Considerando ADBM no experimento 1, os diferentes tipos de 
plantas de cobertura resultaram em uma diminuição dos indivíduos no cafeeiro, 
destacando-se a utilização de trigo-mourisco ou nabo-forrageiro na entrelinha da cultura 
do café em referência à prática de se permitir a ocorrência de plantas espontâneas. Em 
relação a NMV, a adoção do consórcio de trigo-mourisco e nabo-forrageiro promoveu a 
redução do número de injúrias nas folhas do cafeeiro causadas por L. coffeella, em 
comparação com os demais tratamentos, além do aumento de OVBX na cultura do 
cafeeiro. A utilização de trigo-mourisco e nabo-forrageiro favorece a manutenção de C. 

externa em lavouras de café. Além disso, a redução do número de adultos de L. coffeella 

e diminuição de minas velhas confirma a hipótese que estas espécies de plantas de 
cobertura ajudaram a promover o controle biológico do agente C. externa na área onde o 
experimento 1 foi desenvolvido. Os resultados do estudo sugeriram que o uso de 
nanoargilas associadas ao tiametoxam manteve níveis de mortalidade de populações de 
L. coffeella acima de 80%, bem como o uso de diferentes plantas de cobertura promoveu 
a redução de danos causados à cultura do cafeeiro, além de contribuir de forma direta para 
o controle biológico do predador C. externa. 
  
Palavras-chave: Chrysoperla externa; plantas de cobertura; sustentabilidade. 



 
 

 
 

USE OF NANOTECHNOLOGY AND CONSERVATIVE BIOLOGICAL 
CONTROL FOR MANAGEMENT OF LEUCOPTERA COFFEELLA. 

 
ABSTRACT 

 
Chemical control is still the main way to reduce the population of the leaf miner 
Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville and Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae). 
The use of nanoclay and the adoption of planting cover crops are tools that can help 
manage this pest. Thus, the objectives were to evaluate nanotechnology and conservative 
biological control using eggs of Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: 
Chrysopidae) combined with different species of cover crops in the management of L. 

coffeella in coffee plantations. For the study with nanotechnology, three experiments 
were carried out in a greenhouse in order to evaluate the mortality of L. coffeella 
caterpillars at 7, 14 and 21 days after application of nanoclays. The nanoclays were 
synthesized and provided by the Chemistry Laboratory of the Federal University of 
Viçosa, Campus Rio Paranaíba. The study with cover crops was conducted in two arabica 
coffee producing regions in the Cerrado of Minas Gerais state, with different coffee 
varieties and phenological stages. The treatments of experiment 1 were: buckwheat, 
forage radish, mixed (buckwheat and forage radish), weeds (plants that grew naturally 
between the rows of the crop) and a dried control, with 4 replications. In experiment 2, 
two species of cover crops (buckwheat and radish) and weeds were used, with 8 
replications. For the study of the use of nanoclays, significant differences were observed 
for the mortality of L. coffeella in the time of 7 days after application of insecticides. 
Mortality of L. coffeella was observed in nanoclay treatments with thiamethoxam and 
Actara 250WG®, and was above what is required by ABPM. There was a significant 
difference at the 5% probability level by the F Test for the number of leaf miner adults 
(NLMA), the number of old leaf mines (NOM) and the number of leaf miner eggs (NLFE) 
only in the experiment 1 with cover crops. All variables evaluated in experiment 2 were 
not significant. Considering NLMA in experiment 1, the different types of cover crops 
resulted in a decrease in the number of individuals on the coffee tree, highlighting the use 
of buckwheat or forage radish between the rows of the coffee crop in reference to the 
practice of allowing the occurrence of spontaneous plants. Regarding NOM, the adoption 
of the buckwheat and radish intercropping promoted a reduction in the number of injuries 
to coffee leaves caused by L. coffeella, compared to the other treatments, in addition to 
the increase of NLFE in the coffee crop. The use of buckwheat and radish favors the 
maintenance of C. externa in coffee crops. In addition, the reduction in the number of L. 

coffeella adults and the decrease in old mines confirms the hypothesis that these species 
of cover crops helped to promote the biological control of the agent C. externa in the area 
where experiment 1 was developed. The results of the study suggested that the use of 
nanoclays associated with thiamethoxam maintained mortality levels of L. coffeella 
populations above 80%, as well as the use of different cover crops promoted the reduction 
of damage caused to the coffee crop, in addition to contribute directly to the biological 
control of the predator C. externa.  
 
Key Words: Chrysoperla externa; cover plants; sustentability.  



 
 

 
 

CAPÍTULO 1 - Nanoargilas afetando a mortalidade de Leucoptera coffeella 

 

RESUMO 
 
O bicho-mineiro Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville e Perrottet, 1842) (Lepidoptera: 
Lyonetiidae) é considerado uma das principais pragas do cafeeiro por ocasionar perdas 
de até 80% na produtividade da cultura. Em consequência do alto potencial de perdas de 
produção e falta de alternativas para controle mais sustentáveis, os inseticidas ainda são 
a principal forma de manejo para controle desta praga. O grupo dos neonicotinoides, 
como por exemplo o tiametoxam, é o mais utilizado na agricultura. Atualmente, diversas 
alternativas tecnológicas estão em desenvolvimento objetivando-se a redução ou 
mitigação dos seus impactos, como as nanoargilas. As nanoargilas são materiais 
inorgânicos compostos por minerais de ocorrência natural, e por isso, são baratos, não 
tóxicos e abundantemente disponíveis na natureza. Nessa perspectiva, este estudo foi 
conduzido com o objetivo de verificar a eficiência do uso de nanoargilas associadas ao 
tiametoxam em comparação com Actara250 WG® na mortalidade de populações de L. 

coffeella. Neste estudo foram conduzidos três experimentos montados em datas distintas 
para avaliação da mortalidade das lagartas de L. coffeella aos 7, 14 e 21 dias após a 
aplicação das nanoargilas em mudas de café. O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos casualizados com 4 repetições, sendo os tratamentos compostos por nanoargila 
com tiametoxam, Actara250 WG®, nanoargila sem tiametoxam e controle (apenas água). 
Foram observadas diferenças significativas para a mortalidade de L. coffeella no tempo 
de 7 dias após aplicação dos inseticidas. A mortalidade de L. coffeella foi observada nos 
tratamentos de nanoargila com tiametoxam e tiametoxam® 250 WG, foi acima do que é 
requerida pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). Não foi 
observada diferença significativa na mortalidade de lagartas entre a nanoargila com 
tiametoxam e tiametoxam® 250 WG aos 14 e 21 dias após aplicação dos tratamentos. Os 
resultados do estudo sugeriram que o uso de nanoargilas associadas ao tiametoxam 
manteve níveis de mortalidade de populações de L. coffeella acima de 80% após 14 dias 
da aplicação, tornando-se uma eficiente ferramenta mais sustentável para controle desta 
praga do cafeeiro. 
 
 
Palavras-chave: Bicho-mineiro; manejo sustentável; nanotecnologia. 

 



 
 

 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

A aplicação de nanopartículas é a área da nanotecnologia que fornece a solução 

para muitos problemas ambientais, como por exemplo, toxicidade de defensivos, 

bioacumulação e biodegradação nos solos, devido ao seu comportamento ecologicamente 

correto e custo-benefício, além de seu tamanho pequeno (1-100 nm), o que resulta em 

uma grande superfície de contato (HAZAFA et al., 2021). 

A nanotecnologia é considerada um avanço tecnológico e tem se destacado nos 

últimos anos, sendo utilizada em indústrias de defensivos agrícolas, que gradativamente 

aumentam o uso de produtos nanotecnológicos como solução para reduzir a toxicidade 

dos inseticidas comerciais, alterando características iniciais da molécula e reduzindo 

significativamente o número de aplicações (SARANYA et al., 2020). Kumar et al. (2014) 

estudaram a síntese e caracterização do imidacloprid associado com nanopartículas para 

o controle de membros da família Cicadellidae. Os resultados de citotoxicidade in vitro 

revelaram que a concentração do nanoinseticida foi menos tóxica do que o inseticida 

original em células de mamíferos in vitro. Nesse sentido, Patel et al. (2018) provaram 

através de um nanoinseticida, sintetizado a partir de cipermetrina associada com 

nanomateriais, que a nanotecnologia pode reduzir poluição ambiental causada pelo uso 

excessivo da cipermetrina através de sua nova nanoformulação. 

O recente desenvolvimento nesta área da nanotecnologia nos levou a explorar o 

potencial de formas combinadas de defensivos na forma de nanohíbridos. Nanohíbridos 

são materiais com tamanho variando de 10 a 100 nm e formados pela combinação de dois 

materiais. Esses materiais são elaborados com base no princípio da relação custo-

benefício, destacando-se os polímeros de nanoargila (SATHISHKUMAR et al., 2019). 

Na agricultura, polímeros de nanoargila atuam como materiais transportadores e têm sido 

utilizados com sucesso para liberação controlada de defensivos agrícolas, garantindo 

assim a liberação lenta do ingrediente ativo com absorção eficiente pelo alvo (DITTA, 

2019; MERINO et al., 2020). 

As nanoargilas são materiais inorgânicos compostos por minerais de ocorrência 

natural de baixo custo com variabilidade na fonte e constituição química dependendo de 

seu grupo, e que possuem pelo menos uma de suas dimensões na faixa nanométrica. Os 

materiais de nanoargila são baratos, não tóxicos e abundantemente disponíveis na 

natureza (YENDLURI, 2019). Além disso, possuem grande superfície de contato, e alta 

capacidade de troca de cátions e sua modificação permite, entre outras coisas, variar a 
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polaridade do mineral, acidez, porosidade, e seu desempenho em muitas e variadas 

aplicações (LAZZARA et al., 2018; MERINO et al., 2020; NAZIR et al., 2016).  

As formulações tradicionais de inseticidas têm uma variedade de limitações, 

incluindo baixa dispersibilidade, toxicidade a insetos não alvo e capacidade de durar no 

solo por um período prolongado. Essa ineficiência leva à alta poluição do meio ambiente 

(ABDOLLAHDOKHT et al., 2022; SUN et al., 2016). As nanoargilas têm potencial para 

serem aplicadas como uma nova tecnologia nas formulações de defensivos, objetivando-

se assegurar a eficácia de ingredientes ativos de inseticidas existentes ou para melhorar 

perfis de segurança ambiental por meio do aumento da eficácia da atividade e estabilidade 

dos nanopesticidas sob pressões ambientais (UV e chuva), o que reduz significativamente 

o número de aplicações, diminuindo a toxicidade e reduzindo seus custos (KOOKANA 

et al., 2014).  

Vários autores relatam o sucesso no controle de alguns insetos por meio da 

utilização de nanopesticidas (ADEL et al., 2019; HASHEM et al., 2018; NISHANTHI et 

al., 2019; WANG et al., 2019). Asoufi et al. (2018) testando diferentes concentrações de 

nanopartículas de sulfeto de ferro (FeS) no controle de Myzus persicae (SULZER, 1776) 

(Hemiptera: Aphididae), constataram aumento na mortalidade a partir do aumento das 

concentrações aplicadas. Além disso, Almadiy et al. (2018) observaram que outro fator 

importante aliado à concentração das nanopartículas é o tempo de exposição do inseto, 

contatando-se este resultado no controle de Trogoderma granarium (Everts, 1898) 

(Coleoptera: Dermestidae). Shahid et al. (2022) estudando nanopartículas de prata 

associadas à extrato de Azadirachta indica verificaram eficiência acima de 77% no 

controle de ninfas e adultos de Bemisia tabaci (Genn, 1889) (Hemiptera; Aleyrodidae). 

Assim, acredita-se que a associação de nanopartículas como as nanoargilas a inseticidas 

possa contribuir para o controle mais sustentável de diversos insetos-praga em várias 

culturas.  

O bicho-mineiro Leucoptera coffeella (Guérin-Mèneville e Perrottet, 1842) é 

considerado uma das principais pragas da cultura do cafeeiro, devido ao alto potencial de 

dano econômico (DANTAS et al, 2021; FERNANDES et al., 2009; PANTOJA-GOMEZ 

et al., 2019; PEREIRA et al., 2007). As fêmeas ovipositam sobre a parte adaxial das 

folhas, da qual emergem lagartas que penetram na folha, alimentando-se do parênquima 

paliçádico (PARRA, 1985; RAMIRO et al., 2006). Em consequência, a capacidade 

fotossintética é reduzida, o que leva à destruição e queda das folhas e, à redução da 
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produção de frutos, ocasionando perdas de até 80% na produtividade da cultura ( PARRA; 

REIS, 2013; SCALON et al., 2011). 

As perdas de produção, somadas à falta de alternativas para controle mais 

sustentável, incentivam o uso intensivo de defensivos agrícolas para controle do bicho-

mineiro (SANTOS et al., 2022). Os inseticidas ainda são a principal forma de controle de 

L. coffeella. O controle químico, por ser o método mais comum de supressão de 

populações do bicho-mineiro, atinge até 20 aplicações por ano (LEITE et al., 2020).  

Dentre os principais grupos químicos utilizados, destacam-se os neonicotinoides. 

Os princípios ativos deste grupo podem causar danos ao DNA, apoptose, oxidação de 

proteínas, inibindo a respiração mitocondrial e induzindo a produção de espécies reativas 

de oxigênio em insetos (XU et al., 2022). Portanto, os neonicotinoides apresentam alguns 

riscos à segurança dos ecossistemas e à saúde humana, e por isso, alternativas 

tecnológicas devem ser desenvolvidas e amplamente utilizadas objetivando-se a redução 

ou mitigação dos seus impactos (BHATTI et al., 2019, THOMPSON et al., 2020; XU et 

al., 2021). O objetivo de novas formulações é reduzir o impacto ambiental de tiametoxam, 

um dos principais neonicotinoides, aumentando sua efetividade, o que pode ser obtido 

por meio de novas tecnologias de formulação, como nanoargilas, reduzindo o número de 

aplicações (GUO et al., 2021; SARKAR et al., 2012; SINGH et al., 2020). 

Contudo, poucas alternativas sustentáveis para controle são relatadas para pragas 

chave na cultura do cafeeiro (DANTAS et al., 2021). Nessa perspectiva, este estudo foi 

conduzido com o objetivo de verificar a eficiência do uso da nanoargila associada ao 

tiametoxam para o controle de populações de L. coffeella na cultura do cafeeiro como 

alternativa sustentável, visando a redução do número de aplicações. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

2.1 Obtenção dos insetos e nanoargilas 
 

A criação de L. coffeella foi realizada em gaiolas de oviposição constituída de 

madeira (4,00 x 1,00 x 1,00 m) e revestida com tecido de algodão (voil) (GONRING et 

al., 2019). As folhas contendo lagartas e pupas de L. coffeella foram removidas das 

plantas de café em uma lavoura situada na Universidade Federal de Viçosa, Campus Rio 

Paranaíba (UFV-CRP). A lavoura foi selecionada devido a altos níveis de infestações de 
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L. coffeella. As folhas foram colocadas em gaiolas de criação anti-afídeos (Lab Creation®, 

50,00 x 50,00 x 50,00 cm) forradas com flanelas umedecidas para evitar a dessecação das 

pupas e facilitar a emergência dos adultos. Após a emergência, os adultos de L. coffeella 

foram transferidos para as gaiolas de oviposição contendo mudas de café arábica cultivar 

Catuaí 144 em vasos de 8 L (GONRING et al., 2019).  

As nanoargilas utilizadas nos experimentos foram previamente sintetizadas e 

fornecidas pelo Laboratório de Química da UFV-CRP. A dose de nanoargila (controle e 

com inseticida) e inseticida convencional por mudas foram ajustadas para o uso em vasos, 

considerando as seguintes especificações: número de plantas por hectare recomendados 

para a cultivar Catuaí 144 (8.000 plantas ha-1), volume de uma cova de café (40 x 40 x 40 

cm), dose recomendada de inseticida convencional (1400 g ha-1) e concentração de 

ingrediente ativo presente na nanoargila (10,807 mg tiametoxam.g-1). Dessa forma, 

obteve-se a dose de 0,5060 gramas de nanoargilas e 22 mg de Actara250 WG®. por muda, 

isto é, a mesma concentração de ingrediente ativo para o controle de L. coffeella 

(MARTINS et al., 2012). 

 

2.2 Bioensaio  
 

Os experimentos foram conduzidos na casa de vegetação da UFV-CRP (19º 13’ 

7,62’’ S e 46º 13’ 30,55’’ O). O delineamento experimental foi o de blocos casualizados 

com 4 tratamentos e 4 repetições. Os tratamentos foram: nanoargila com tiametoxam, 

tiametoxam (Actara250 WG®), nanoargila controle (nanoargila sem inseticida) e controle 

(somente água).  

Mudas de café (Coffea arabica L.) do cultivar Catuaí 144 (10 meses e 19 folhas) 

foram plantadas em vasos de 8 L para o experimento de toxicidade da nanoargila 

associada ao tiametoxam às lagartas de 1º instar de L. coffeella. Em cada ensaio, um vaso 

com uma muda de café foi considerado uma unidade experimental. Todos os tratamentos 

foram aplicados em solo previamente umedecido e sob a projeção da copa. A irrigação 

foi realizada a cada 3 dias usando 300 mL de água para manter a umidade do solo durante 

a execução do experimento (SABINO et al., 2018), sem que houvesse lixiviação. 

Após 24 horas da aplicação dos tratamentos, 70 adultos de L. coffeella com 3 dias 

de idade foram liberados sobre as folhas de café tratadas por 24 h (GONRING et al., 

2019). Aos 7, 14 e 21 dias após o condicionamento dos adultos às mudas de café em cada 
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ensaio, observou-se a eclosão dos ovos para iniciar os experimentos com número médio 

de 140 ovos por mudas (GONRING et al., 2019).  

 

2.3 Avaliações 
 

As avaliações foram realizadas 48 h após remoção das folhas, contabilizando-se 

o número de indivíduos mortos por meio da abertura das minas com o auxílio de um 

alfinete. Consideraram-se lagartas mortas aquelas que não responderam aos estímulos 

com uso de pincel fino nº 0.  

A porcentagem de mortalidade causada pela nanoargila com tiametoxam foi 

corrigida em relação à mortalidade causada pelo tratamento nanoargila sem tiametoxam, 

e a porcentagem de mortalidade causada pelo tiametoxam formulação comercial foi 

corrigida pelo tratamento controle utilizando a fórmula de Abbott (ABBOTT, 1925). Os 

dados obtidos foram submetidos aos pressupostos estatísticos e posteriormente a análise 

de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05), usando o software 

R versão 4.2.1 (R CORE TEAM, 2022). 

 

3. RESULTADOS 
 
 

A mortalidade de lagartas de L. coffeella foi diferente aos 7 (F = 11,64; df 3,9; P 

= 0,00188), 14 (F = 13,64; df 3,9; P = 0,00107) e 21 (F = 222,14; df 3,9; P < 0,001) dias 

após aplicação dos tratamentos. A mortalidade de L. coffeella foi observada nos 

tratamentos de nanoargila com tiametoxam e Actara250 WG®, aos 14 dias após aplicação 

dos tratamentos (Figura 1). 

A mortalidade das lagartas do primeiro ínstar de L. coffeella foi de 60,00 ± 13,77% 

e 20,00 ± 5,44% aos 7 DAA, utilizando-se tiametoxam associado a nanoargila e 

Actara250 WG®, respectivamente. A mortalidade de lagartas foi superior no tratamento 

de nanoargila com tiametoxam do que inseticida comercial, enquanto aos 14 e 21 DAA 

dos tratamentos, não foi observada diferença significativa na mortalidade de lagartas entre 

a nanoargila com tiametoxam e Actara250 WG®. Apesar disso, ambos percentuais 

obtidos no último ensaio acima da eficácia mínima requerida pelo Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) de 80%. 
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Figura 1. Mortalidade corrigida (%) de lagartas de Leucoptera coffeella aos 7, 14 e 21 
dias após aplicação de nanoargilas com e sem tiametoxam, Actara250 WG®. e controle. 
As avaliações de mortalidade foram realizadas 48 horas após a remoção das folhas. 
Médias seguidas por letra maiúscula diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
significância. * MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento). 

 
Fonte: A autora. 

4. DISCUSSÃO 
 

A mortalidade de lagartas de L. coffeella pela nanoargila associada à tiametoxam 

foi superior ao requerido pelo MAPA (≥ 80%) até 21 DAA. A máxima mortalidade aos 

21 dias após a aplicação foi semelhante aos resultados obtidos por Huang et al. (2020), 

que obtiveram a máxima mortalidade aos 25 dias após a aplicação na cultura do arroz, 

avaliando o controle em Nilaparvata lugens (Stål, 1854) (Hemiptera: Delphacidae) com 

tiametoxam associado à nanoargila de caulim, encapsulada com cera de abelha (TM/BK). 

Além disso, também constataram que a taxa de liberação de TM/BK em água foi mais 

rápida do que no solo no estágio inicial de liberação, tornando-se gradualmente uniforme 

ao longo do tempo, o que pode ajudar a explicar o resultado obtido neste trabalho. 

Os níveis de mortalidade aos 14 e 21 dias após a aplicação podem não ter sido 

afetados pelo uso de nanoargilas. Independentemente disso, foi possível determinar os 

maiores percentuais de mortalidade de L. coffeella no tratamento com uso de nanoargilas 

aos 7 DAA, o que pode estar relacionado ao uso da nanotecnologia, pois este tratamento 

foi cerca de 40% mais letal do que do tratamento utilizando apenas o tiametoxam nesta 

data de avaliação. Assalin et al. (2019) e Elabasy et al. (2020) também relataram 

diferentes níveis de toxicidade de nanopartículas com tiametoxam para diferentes 
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organismos avaliados, em relação às formulações comerciais, ressaltando o grande 

potencial do uso da nanotecnologia em novas formulações aprimoradas, reduzindo o 

perigo da poluição ambiental e os danos aos agricultores, o que corrobora com a proposta 

deste trabalho. 

As nanoargilas possuem como característica principal a sua capacidade de sorção 

de ingredientes ativos, e desta forma, contribuem para a liberação controlada de sua 

matriz carreadora. A sorção é facilitada por meio da interação hidrofóbica, enquanto o 

seu comportamento de liberação é controlado por meio do mecanismo de partição (CHEN 

et al., 2022), o que explica a maior mortalidade do tratamento utilizando as nanoargilas 

associadas ao tiametoxam aos 7 DAA. 

Outro aspecto importante a se considerar é que o comportamento de sorção de 

qualquer argila não depende apenas do simples processo de particionamento, mas também 

é significativamente influenciado por sua camada intermediária da microestrutura 

(PHUEKPHONG et al., 2020). As características microestruturais intercamadas de uma 

argila são complexas e dependem de vários fatores, incluindo tipo de carga e densidade 

de minerais de argila, bem como a estrutura molecular e o nível de carga (densidade de 

empacotamento) dos agentes modificadores de estrutura desses materiais (BISWAS et 

al., 2019; CHEN et al., 2022). Nesse sentido, em razão do ingrediente ativo tiametoxam 

possuir uma alta mobilidade no solo (TSAGANOU et al., 2021) e baixa capacidade de 

adsorção/dessorção em partículas minerais (IBAMA, 2019), mais estudos são necessários 

para avaliar a capacidade de associação do tiametoxam à diferentes nanoargilas com 

agentes modificadores diversos. 

Os resultados do estudo sugeriram que o uso de nanoargilas associadas ao 

tiametoxam manteve níveis de mortalidade de populações de L. coffeella acima de 80% 

após 14 dias da aplicação, tornando-se uma eficiente ferramenta sustentável para controle 

desta praga do cafeeiro. 
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CAPÍTULO 2 - Plantas de cobertura afetando populações de Chrysoperla externa e 
Leucoptera coffeella  
 
RESUMO - Adultos de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) 
se alimentam principalmente de recursos florais, como pólen e néctar. Os programas de 
controle biológico conservativo do cafeeiro devem estar associados a práticas culturais 
como o uso de plantas de cobertura, pois essas plantas liberam compostos orgânicos 
voláteis que podem repelir pragas e reduzir suas populações ou atrair inimigos naturais. 
Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar se as espécies de plantas de cobertura 
afetam as populações de C. externa e de Leucoptera coffeella Guérin-Mèneville e 
Perrottet, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) na cultura do café. O estudo foi conduzido 
em duas regiões produtoras de café arábica do Cerrado mineiro (Indianópolis e Varjão de 
Minas, com diferentes variedades de café e estádios fenológicos. Nestas regiões 
produtoras de café o bicho-mineiro é praga-chave. Os tratamentos do experimento 1 
foram: trigo-mourisco, nabo-forrageiro, misto (trigo-mourisco + nabo-forrageiro), 
plantas espontâneas (plantas que cresceram naturalmente na entrelinha da cultura) e um 
controle dessecado, com 4 repetições. Para o experimento 2, utilizou-se 3 tipos de plantas 
de cobertura (trigo-mourisco; nabo-forrageiro e plantas espontâneas) em 8 repetições. 
Todas as avaliações foram feitas 20 dias após a aplicação dos ovos de. C. externa. Em 
relação ao impacto do uso de diferentes plantas de cobertura em lavouras de café, 
verificou-se diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F para o 
número de adultos de bicho-mineiro (ADBM), o número de minas velhas (NMV) e 
número de ovos de crisopídeo (OVBX) apenas no experimento 1. Todas as variáveis 
avaliadas no experimento 2 não foram significativas. Considerando ADBM no 
experimento 1, os diferentes tipos de plantas de cobertura resultaram em uma diminuição 
dos indivíduos no cafeeiro, destacando-se a utilização de trigo-mourisco ou nabo-
forrageiro na entrelinha da cultura do café em referência à prática de se permitir a 
ocorrência de plantas espontâneas. Em relação ao NMV, a adoção do consórcio de trigo-
mourisco e nabo-forrageiro promoveu a redução do número de injúrias nas folhas do 
cafeeiro causadas por L. coffeella, em comparação com os demais tratamentos. A adoção 
do plantio do consórcio de trigo-mourisco e nabo-forrageiro também promoveu o maior 
OVBX na cultura do cafeeiro, por comparação aos outros tratamentos estudados. Nesse 
sentido, o tratamento com a ausência de plantas (dessecado) reduziu a oviposição de 
adultos de C. externa. Podemos concluir que a utilização de trigo-mourisco e nabo-
forrageiro favorece a manutenção de C. externa em lavouras de café. Além disso, a 
redução do número de adultos de L. coffeella e diminuição de minas velhas confirma a 
hipótese que estas espécies de plantas de cobertura ajudam a promover o controle 
biológico de L. coffeella na área onde o experimento 1 foi desenvolvido. 

 

 
Palavras-chave: Controle biológico; inimigos naturais; manejo sustentável. 
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1. INTRODUÇÃO  
 

O desenvolvimento de sistemas agrícolas mistos mais sustentáveis, que combinam 

diferentes tecnologias e práticas agrícolas da agricultura orgânica e convencional, é 

essencial para reduzir danos ao meio ambiente e maximizar a lucratividade do 

agronegócio (ZIMMERMANN et al., 2021). Na agricultura moderna, o controle 

biológico de pragas é prática sustentável, que assegura a manutenção de agrossistemas 

diversos e produtivos, evidenciando o equilíbrio do ambiente, sem prejudicar outros 

ecossistemas (BEGG et al., 2017). 

Os agentes que exercem o controle biológico em organismos considerados pragas 

são frequentemente chamados de inimigos naturais (HAJEK; EILENBERG, 2019). Nesse 

sentido, destacam-se os grupos dos parasitoides e dos predadores. Diversas espécies de 

predadores apresentam atributos que lhes conferem potencial para atuar como agentes de 

controle biológico de artrópodes-praga em agroecossistemas (SOUZA et al., 2019). 

Larvas de Chrysoperla externa (Hagen, 1861) (Neuroptera: Chrysopidae) são predadoras 

generalistas com alto potencial para controle biológico de uma ampla variedade de pragas 

como pequenas lagartas, pulgões, cochonilhas, moscas-brancas, psilídeos, tripes e ácaros 

(ISMOILOV et al., 2020) em diversas culturas como algodeiro, milho, cana, sorgo, arroz, 

soja, feijoeiro, tomateiro, mandioca, abóbora, batata e cafeeiro (BLASSIOLI-MORAES 

et al., 2022).  

O manejo do habitat é uma forma de conservar os agentes de controle biológico e 

uma tática ecológica que beneficia e potencializa a atividade de inimigos naturais em 

diferentes sistemas agrícolas (BLASSIOLI-MORAES et al., 2022; CARVALHO et al., 

2019; CZEPAK et al., 2019; MARUCCI et al., 2019; PINTO; BUENO, 2019; 

QUINTELA et al., 2019). A diversificação das lavouras de café com plantas de cobertura 

é uma estratégia capaz de aumentar a disponibilidade de alimentos fornecidos por plantas 

para C. externa, aumentando sua sobrevivência e desempenho, resultando em maior 

eficácia no controle de pragas, incluindo o Leucoptera coffeella e o Hypothenemus 

hampei que são pragas de grande importância na cultura do cafeeiro (BOTTI et al., 2022; 

CARVALHO et al., 2019; ROSADO et al., 2021).  

Nesse contexto, o bicho-mineiro (L. coffeella) é considerado uma das mais 

importantes pragas da cultura, pois reduz a produção de frutos (LEITE et al., 2021). As 

fêmeas depositam seus ovos de forma dispersa na superfície superior da folha. Ao eclodir, 

a larva emerge através da parede do ovo que faz contato com a folha, para que não fique 
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exposta aos fatores ambientais de mortalidade. A larva penetra dentro da folha, 

alimentando-se exclusivamente do parênquima paliçádico (MERIÑO-CABRERA et al. 

2018).  

Os programas de controle biológico conservativo do cafeeiro devem estar 

associados a práticas culturais como o uso de plantas de cobertura, pois essas plantas 

liberam compostos orgânicos voláteis que podem repelir pragas e reduzir suas populações 

diretamente ou atrair inimigos naturais (CARVALHO et al., 2019). Os adultos do agente 

de controle biológico C. externa se alimentam principalmente de recursos florais, como 

pólen e néctar (ROSADO et al., 2021), e podem se dispersar facilmente (SILVA et al., 

2022), dificultando a sua permanência mesmo com a presença da praga na área. A 

presença de fontes de alimentos vegetais alternativos é especialmente importante para o 

sucesso do controle biológico conservativo (BLASSIOLI-MORAES et al., 2022). 

Pesquisas têm sido realizadas para selecionar e difundir mais espécies de plantas 

a serem utilizadas em agroecossistemas de café (REZENDE et al., 2021; VENZON et al., 

2018; VENZON et al., 2019). Os benefícios do uso de plantas de cobertura vão além de 

cobrir a superfície do solo, e impactam diretamente na melhoria de componentes físicos, 

químicos e biológicos do solo, além de melhorar o controle de pragas em sistemas 

diversificados (CHERUBIN, 2022; VENZON et al., 2021).  

Além dos benefícios diretos no sistema produtivo, a prática do controle biológico 

permite atender a demandas globais por produtos de origem certificada como Rainforest 

Alliance, UTZ Certified, Global GAP, Common Code for the Coffee Community (4C), 

Nespresso AAA e Starbucks CAFÉ, além das diretrizes de Avaliações de 

Sustentabilidade de Sistemas Alimentares e Agrícolas (SAFA) que foram desenvolvidas 

pela Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO, 2014). Esta 

prática agrícola também atende aos chamados da Agenda 2030, especialmente ao 

Objetivo de Desenvolvimento Sustentável (ODS) e a certificação de acordo com esses 

padrões fornece informações confiáveis aos consumidores sobre os atributos do produto 

de café e seus produtores, que visam assegurar a conservação da biodiversidade nos 

agroecossistemas (ONU, 2022; PARTZSCH et al., 2021; SSEBUNYA et al., 2019). 

 Desta forma, o objetivo foi verificar se diferentes espécies de plantas de cobertura 

além da aplicação de ovos do agente C. externa podem afetar o controle biológico 

conservativo de L. coffeella na cultura do cafeeiro. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS  
 

O estudo foi conduzido em duas regiões produtoras de café arábica do Cerrado 

mineiro de grande importância, com diferentes variedades e estádios fenológicos de 

plantas de café. Nestas regiões produtoras de café o bicho-mineiro é praga-chave.  

  

2.1 Experimento 1 – Fazenda Furnas 
 

A área do experimento 1 é localizada no município de Indianópolis, Minas Gerais, 

(18°55' 17.3" S e 47°54' 40.2" O), a 849 m de altitude, na Fazenda Furnas. O clima 

predominante da região é tropical seco do tipo Aw segundo a classificação Köppen-

Geiger. Indianópolis tem temperatura média de 22°C, precipitação pluviométrica média 

anual de 1478 mm e umidade relativa do ar média de 73,5% (REBOITA et al., 2015). 

O experimento 1 foi conduzido em 2021, em área plantada com o cultivar IPR-

100, irrigado por gotejamento, em fase de produção, com espaçamento de 3,5 x 0,6 m, 

com 3 anos de idade, totalizando 7,5 hectares. As diferentes plantas de cobertura foram 

semeadas com auxílio de plantadeira de duas linhas, Jumil®, no dia 25/01/2021.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 

repetições. A parcela experimental foi composta por seis linhas de plantas espaçadas entre 

si por 3,5 metros cada (400 m², 20 x 20 m). Os tratamentos foram trigo-mourisco, nabo-

forrageiro, misto (trigo-mourisco + nabo-forrageiro), plantas espontâneas (plantas que 

cresceram naturalmente na entrelinha da cultura) e um controle dessecado com a 

aplicação do herbicida Glifosato, dose de 4,0 L.ha-1. 

 

2.2 Experimento 2 – Fazenda São João 
 

A área do experimento 2 é localizada na Rodovia BR 365 - KM 351, zona rural 

da cidade de Varjão de Minas, Minas Gerais (18° 25' 35.012" S e 46° 4' 3.274" O), a 900 

m de altitude, na Fazenda São João. O clima predominante da região é tropical seco do 

tipo Aw segundo a classificação Köppen-Geiger. Varjão de Minas tem temperatura média 

de 22°C, precipitação pluviométrica média anual de 1403 mm e umidade relativa do ar 

média de 75% (REBOITA et al., 2015). 

O experimento 2 foi conduzido em 2020/21 em lavoura comercial de café Coffea 

arabica L., cultivar Catuaí 144, cultivado em área de pivô central, plantada com 

espaçamento de 4,0 x 0,5 m, com área total de 23,3 hectares. As diferentes plantas de 
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cobertura foram semeadas com auxílio de plantadeira de três linhas, Jumil®, no dia 

15/12/2020. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com 3 

tipos de plantas de cobertura (trigo-mourisco, nabo-forrageiro e plantas espontâneas) em 

8 repetições. A parcela experimental foi constituída de 1000 m² (20 m x 50 m).  

 

2.3 Liberação de Chrysoperla externa 
 

Os ovos de C. externa foram obtidos da criação massal do Laboratório da 

Associação Mineira de Produtores de Algodão (AMIPA). Os ovos foram mantidos à 

temperatura de 25 ºC, umidade relativa 60-70% e fotofase de 12:12 h até serem levados 

ao campo para a liberação. Os ovos foram separados em pote de plástico (50 mL) 

contendo 7.500 ovos por pote. O modelo do drone utilizado foi o X800 da marca Xflay. 

A altura de voo do equipamento foi de 20 m, com velocidade de 12 ms-1, resultando em 

uma faixa de aplicação de 15 a 20 metros. A autonomia do equipamento nessas condições 

foi de 25 a 30 hectares por voo. A aplicação via drone foi realizada com 1.000 ovos.ha-1 

em todas as parcelas. 

 

2.4 Avaliações de C. externa e L. coffeella 
 

As avaliações foram realizadas em área útil de 40 m² (4 x 10 m), centralizada em 

cada uma das parcelas experimentais. Todas as avaliações foram feitas 20 dias após a 

liberação dos ovos de C. externa. Para essa avaliação agitou-se vigorosamente cinco 

plantas selecionadas aleatoriamente em cada parcela da cultura, e contabilizou-se o 

número de adultos em voo de ambas as espécies em um lado da planta. 

Para as avaliações do número de lagartas, pupas e ovos de C. externa e L. coffeella, 

além do número de minas ativas maiores e menores que 1,5 cm, o número de minas velhas 

e predadas, foram amostradas cinco plantas aleatórias por parcela, avaliando-se o 4º e 5º 

par de folhas de um ramo selecionado do terço mediano da planta. 
 

2.5 Avaliação da presença de ácaros e cochonilhas 
 

Para essas avaliações foi amostrado um ramo do terço mediano do dossel de dez 

plantas aleatórias na parcela, observando-se o percentual de plantas infestadas (ácaros e 

cochonilhas) e anotando o número separadamente em planilha específica. 
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2.6 Avaliações na entrelinha do cafeeiro 
 

Selecionou-se cerca de um metro das plantas das entrelinhas para a realização da 

contagem de insetos presentes, para tanto foi necessário bater as plantas em uma bandeja 

de plástico. Nessa avalição foram contabilizados os números de adultos de L. coffeella e 

C. externa, ácaro-branco (Polyphagotarsonemus latus), ácaro-vermelho (Oligonychus 

ilicis), ácaro-da-leprose (Brevipalpus phoenicis), cochonilhas-farinhentas (Planococcus 

citri, Planococcus minor), cochonilhas-de-escamas (Praelongorthezia praelonga), 

parasitoides. 

3. RESULTADOS 
  

Em relação ao impacto do uso de diferentes plantas de cobertura em lavouras de 

café, verificou-se diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste F 

para o número de adultos de bicho-mineiro (ADBM), o número de minas velhas (NMV) 

e número de ovos de crisopídeo (OVBX) apenas no experimento 1. As demais 

características avaliadas no experimento 1 não foram significativas (Tabela 1). Todas as 

variáveis avaliadas no experimento 2 não foram significativas (Tabela 2).  

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância de características avaliadas quanto a ocorrência 
de Leucoptera coffeella e Chrysoperla externa em diferentes tipos de coberturas de 
plantas na entrelinha do cafeeiro, experimento 1, realizado na Fazenda Furnas, município 
de Indianópolis (MG), entre janeiro e junho de 2021. 

QUADRADOS MÉDIOS 

Fonte de Variação GL ADBM ADBX NMAP NMAG  NMV 
Blocos 3 0,1833 1,6667 1,6969 1,4009  3,8021 
Tratamentos 4 6,3000* 0,2000 0,1272 0,3442  3,3825* 
Resíduo 12 1,4333 2,6667 1,3750 0,5083 13,7250 

Média  4,95  4,10  1,30   0,45  17,00 
CV (%)  24,19  39,83  90,20  158,44  21,86 

Fonte de Variação GL  NMP NMPA OVBM  OVBX LVBX 
Blocos 3 0,7619 0,0000 2,2254  2,7376 1,6000 

Tratamentos 4 0,4285 0,0000 1,1239  3,2783* 2,2800 
Resíduo 12 1,0500 0,0000 2,9583 10,9580 0,4166 

Média  0,40  0,00  1,35  8,20  0,40 
CV (%) 256,17  0,00 127,41  40,37 161,37 

*Significativo 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste F. CV: Coeficiente de 
variação; GL: Grau de liberdade; ADBM: Adultos de bicho-mineiro; ADBX: Adultos de 
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crisopídeo; NMAP: Número de minas ativas menores que 1,5cm; NMAG: Número de 
minas ativas maiores que 1,5cm; NMV: Número de minas velhas; NMP: Número de 
minas predadas; NMPA: Número de minas parasitadas; OVBM: Ovos de bicho-mineiro; 
OVBX: Ovos de crisopídeo; LVBX: Larvas de crisopídeo. Fonte: A autora. 
 

Os coeficientes de variação (CV) apresentaram valores distintos entre os 

diferentes experimentos conduzidos, com valores muito elevados no experimento 2. Para 

o número de minas ativas maiores que 1,5 cm (NMAG) por exemplo, houve uma 

diferença de 200,13% entre os dois locais avaliados. Além disso, outras características 

como número de adultos de bicho-mineiro (ADBM), número de adultos de crisopídeo 

(ADBX), número de minas ativas menores que 1,5 cm (NMAP), número de minas velhas 

(NMV) e número de ovos de crisopídeo (OVBX) apresentaram diferenças na ordem de 

24,67% (ADBX) à 101,99% (OVBX). 

 
Tabela 2. Resumo da análise de variância de características avaliadas quanto a ocorrência 
de Leucoptera coffeella e Chrysoperla externa em diferentes tipos de coberturas de 
plantas na entrelinha do cafeeiro, experimento 2, realizado na Fazenda São João, 
município de Varjão de Minas (MG), na safra 2020/21.  

QUADRADOS MÉDIOS 

Fonte de variação GL ADBM ADBX NMAP NMAG  NMV 
Blocos 7 1,3320 1,4560 0,8421 0,8000  0,8749 
Tratamentos 2 2,3750 1,5000 0,2916 0,4666  1,8870 
Resíduo 14 19,0890 4,7381 0,3392 0,0892 55,3990 

Média  5,50  3,37  0,33  0,08  14,79 
CV (%) 79,44 64,50 174,74 358,57  50,32 

Fonte de variação GL  NMP NMPA  OVBM  OVBX CFAR 
Blocos 7 0,7111 1,8657  1,0625 0,7744 1,5454 

Tratamentos 2 3,7852 1,0796  0,9525 0,1578 0,2727 
Resíduo 14 0,8035 1,1964 33,1130 0,7916 0,4583 

Média  0,66  0,71   2,96  0,62  0,37 
CV (%) 134,46 154,42  194,51 142,36 180,53 

Fonte de variação GL  CESC LVBX ACB ACL ACV 
Blocos 7 3,8613 7,2609 1,2655 1,3333 0,7576 

Tratamentos 2 0,1214 2,7391 0,5011 0,4666 0,9554 
Resíduo 14 1,0298 0,1369 2,5774 0,2678 2,1369 

Média  0,75  0,37  1,04  0,25  0,66 
CV (%) 135,30 98,67 154,12 207,02 219,27 

CV: Coeficiente de variação; GL: Graus de liberdade; ADBM: Adultos de bicho-mineiro; 
ADBX: Adultos de crisopídeo; NMAP: Número de minas ativas menores que 1,5cm; 
NMAG: Número de minas ativas maiores que 1,5cm; NMV: Número de minas velhas; 
NMP: Número de minas predadas; NMPA: Número de minas parasitadas; OVBM: Ovos 
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de bicho-mineiro; OVBX: Ovos de crisopídeo; CFAR: Número de cochonilha farinhenta; 
CESC: Número de cochonilha-de-escamas; LVBX: Larvas de crisopídeo.; ACB: Número 
de ácaro-branco; ACL: Número de ácaro-da-leprose; ACV: Número de ácaro-vermelho. 
Fonte: A autora. 
 

As médias das características avaliadas também apresentaram valores distintos em 

função da localização do experimento conduzido e dos diferentes tipos de cobertura 

empregados na entrelinha do cafeeiro. Para o número de ovos de crisopídeo (OVBX) por 

exemplo, houve uma diferença de 1.222% entre os dois locais avaliados. Além disso, 

outras características como número de adultos de bicho-mineiro (ADBM), número de 

adultos de crisopídeo (ADBX), número de minas velhas (NMV) e número de ovos de L. 

coffeella também possuíram diferenças de 11,11%; 21,66%; 14,94% e 119,25%, 

respectivamente. 

As características significativas do experimento 1 estão apresentadas na Tabela 3. 

Considerando o número de adultos de bicho-mineiro (ADBM), os diferentes tipos de 

plantas de cobertura resultaram em uma diminuição dos indivíduos no cafeeiro, 

destacando-se a utilização de trigo-mourisco ou nabo-forrageiro na entrelinha da cultura 

do café em referência à prática de se permitir a ocorrência de plantas espontâneas. 

 
 

Tabela 3. Número de adultos de bicho-mineiro (ADBM), número de minas velhas 
(NMV) e número de ovos de crisopídeo (OVBX) em função de tipos de coberturas de 
plantas na entrelinha do cafeeiro, experimento 1, realizado na Fazenda Furnas, município 
de Indianópolis (MG), entre janeiro e junho de 2021.  

Tipos de cobertura ADBM NMV OVBX 

Plantas espontâneas 7,00 a   19,00 ab  6,50 ab 

Trigo-mourisco + nabo-forrageiro  5,25 ab  11,25 b 13,25 a 

Dessecado  4,50 ab  18,25 ab  5,50 b 

Nabo-forrageiro 4,00 b  19,75 a   8,00 ab 

Trigo-mourisco 4,00 b  16,50 ab   7,75 ab 

 Médias na mesma coluna seguidas de letras minúsculas diferem entre si pelo teste de 
Tukey (p<0,05). Fonte: A autora. 

 

Em relação ao número de minas velhas (NMV), a adoção do consórcio de trigo-

mourisco e nabo-forrageiro promoveu a redução do número de injúrias nas folhas do 

cafeeiro causadas por L. coffeella, em comparação com os demais tratamentos, assim 

como proporcionou o maior número de ovos de crisopídeo (OVBX) na cultura do 
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cafeeiro. O tratamento com a ausência de plantas (dessecado) reduziu a oviposição de 

adultos de C. externa. 

4. DISCUSSÃO 
 

Os resultados deste estudo confirmam a hipótese de que os diferentes tipos de 

plantas de cobertura interferem na abundância de L. coffeella na cultura do café. Este é o 

primeiro trabalho que avalia a incidência desta praga e seu potencial agente de controle 

biológico C. externa em função de diferentes espécies de plantas de cobertura cultivadas 

na entrelinha de lavouras comerciais de café.  

Os resultados também reforçaram que o uso de plantas de cobertura pode 

potencializar a sobrevivência de C. externa onde o inimigo natural pode contribuir no 

controle biológico conservativo de insetos (BLASSIOLI-MORAES et al., 2022). Isto 

ocorre principalmente por causa do hábito diversificado de alimentação dos crisopídeos, 

tanto em sua fase jovem quanto adulta. Rosado et al. (2021) indicaram que quando as 

plantas de cobertura foram utilizadas em consórcio com a cultura do cafeeiro, houve o 

aumento do fornecimento do alimento, pois as plantas disponibilizaram diferentes fontes 

de carboidratos e proteínas, além de refúgio e microclima favorável aos predadores, 

aumentando sua sobrevivência e desempenho. 

As fontes de alimentos derivados de plantas variam o seu valor nutricional, de 

acordo com a espécie vegetal, e por esta razão, nem todos os tipos de recurso alimentares 

são benéficos aos crisopídeos (VENZON et al., 2021). A presença de plantas de cobertura 

benéficas aos predadores no campo é extremamente importante para a manutenção da 

população do inseto, mesmo em situações de ausência da presa (BATISTA et al., 2017; 

UGINE et al., 2021). Venzon (2021) mostrou que nem todos os tipos de pólens são 

igualmente benéficos para C. externa e que uma fonte de carboidratos pode aumentar a 

taxa de oviposição e sobrevivência desses organismos quando acompanhados por uma 

fonte de proteína (pólen), indicando que o plantio de coberturas vegetais deve ser bem 

planejado para beneficiar o predador e não outros tipos de pragas que se alimentem destas 

plantas.  

Nesse sentido, apesar do número de adultos de L. coffeella em áreas com plantio 

do consórcio contendo trigo-mourisco e nabo-forrageiro não ter diferido estatisticamente 

do manejo com plantas espontâneas, a sua utilização resultou no menor impacto na 

lavoura de café do experimento 1, visto que a média do número de minas velhas foi a 
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menor entre todos os tratamentos. Este resultado confirma que as plantas de cobertura 

que contribuem com fontes de néctar ou pólen devem ser consideradas um fator 

importante na manutenção da população de inimigos naturais em diferentes sistemas de 

produção (ANDRADE et al., 2018; RESENDE et al., 2017; ROSADO et al., 2021).  

Além disso, a diferenciação do cultivo sem plantas dos demais tratamentos 

testados suportam a ideia de que a planta de cobertura interfere na taxa de oviposição de 

adultos de C. externa. Os resultados do aumento do número de ovos de C. externa 

sugerem que o uso de herbicidas para dessecação de plantas espontâneas na entrelinha do 

café, como usualmente realizado, desfavorece a manutenção das populações de C. 

externa. Além da remoção da fonte de alimento, que pode interferir na dinâmica 

populacional do agente de controle biológico, o herbicida também pode alterar a 

fecundidade e a fertilidade de C. externa em longo prazo e afetar a densidade populacional 

de insetos predadores (PEREIRA et al., 2018; SCHNEIDER et al., 2009). 

O número de adultos de L. coffeella foi menor quando plantas de cobertura foram 

cultivadas na entrelinha. Discutindo sobre a influência da diversidade de plantas em 

sistemas de produção, alguns autores relataram que, em alguns casos, as plantas de 

cobertura podem promover diversos tipos de interações, como predação intraguilda ou 

competição aparente, o que pode reduzir ou aumentar o impacto dos inimigos naturais 

nas populações de pragas (BEGG et al., 2017; BLASSIOLI-MORAES et al., 2022; 

JANSSEN et al., 2007; VENZON, 2021;). 

O número de adultos de C. externa não diferiu entre as áreas com cultivos do 

cafeeiro no presente estudo em função das diferentes coberturas utilizadas, de modo 

similar a outros autores (BLASSIOLI-MORAES et al., 2022; RESENDE et al., 2014). 

Uma hipótese para esse resultado é que o aumento populacional desse agente de controle 

biológico está condicionado a muitos fatores bióticos, como fonte de alimentos para os 

adultos, preferência de espécies de plantas de cobertura, e abióticos, como condições 

climáticas favoráveis (BLASSIOLI-MORAES et al., 2022; RESENDE et al., 2017; 

SILVA, et al., 2006), além da seletividade de defensivos agrícolas empregados no manejo 

fitossanitário da cultura do café, que parecem desfavorecer a manutenção e a abundância 

dessa espécie nesses cultivos. Porém estudos adicionais precisam ser realizados para 

confirmar esta hipótese (SARAIVA et al., 2021; VILELA et al., 2020). 

Embora não sendo o objetivo do presente trabalho, foram avaliados a presença de 

outros artrópodes como cochonilhas e ácaros (experimento 2), mas sem efeito 

significativo. Estudos de campo contemplando a dinâmica de sistemas de controle 
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biológico conservativo e sistemas em transição devem ser realizados comparando-se os 

níveis populacionais destes organismos em áreas com as diferentes formas de manejo 

integrado de pragas, ao mesmo tempo em que se determinam também os níveis 

populacionais dos predadores que nos testes de laboratório se mostraram potencialmente 

mais eficazes no combate a diversas pragas agrícolas (VENZON, 2021; VENZON et al., 

2021).  

Pode-se concluir que a utilização de trigo-mourisco e nabo-forrageiro favorece a 

manutenção de C. externa em lavouras de café. Além disso, a redução do número de 

adultos de L. coffeella e a diminuição de minas velhas confirma a hipótese que estas 

espécies de plantas de cobertura ajudaram a promover o controle biológico do agente C. 

externa na área onde o experimento 1 foi desenvolvido. 
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