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RESUMO

O aumento expressivo da área cultivada com o café robusta no Brasil tem 

proporcionado o aparecimento de infestações severas de bicho mineiro nas principais 

regiões produtoras do país, evidenciando a suscetibilidade das cultivares. Este 

trabalho teve por objetivo a identificação de fontes de resistência ao bicho mineiro 

visando sua utilização no melhoramento de , mediante o estudo da 

variabilidade presente nas espécies  e  e identificação do 

tipo de resistência presente nestas duas espécies. A variabilidade para resistência foi 

avaliada em cinco populações de  e três populações de ,

utilizando quatro cultivares comerciais de  como padrão de suscetibilidade. 

O dano provocado nas plantas, no campo, foi avaliado mediante a utilização de uma 

escala de 4 pontos e também pela porcentagem de folhas lesionadas. Avaliou-se 

também as plantas pelo tipo de reação à infestações controladas realizadas em 

laboratório. As plantas selecionadas Col 4 da população Guarini de  e 

IAC4349-12 da população RCA de , selecionadas pelo alto nível de 

resistência foram utilizadas juntamente com as cultivares Catuaí Vermelho e Obatã de 

 em testes onde se avaliou a preferência por oviposição de fêmeas de 

. Finalmente, o efeito da coloração das folhas na atratividade das fêmeas foi 

avaliado em ensaios com folhas verdes, amarelas e verdes e amarelas oriundas de 

uma mesma planta variegada, suscetível ao inseto. Os resultados obtidos 

evidenciaram que, em média, a espécie  apresenta maior nível de 

resistência que a espécie , que por sua vez é mais resistente que 

 ao bicho mineiro. Entre as diferentes populações avaliadas, maiores níveis de 

resistência foram observados nas cultivares Guarani, Laurenti e Apoatã de 

 e RCA de . Vários indivíduos, sobretudo das populações 
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Guarini e RCA, foram selecionados pelo elevado nível de resistência evidenciado, 

especialmente pela alta mortalidade larval e pela reduzida área foliar danificada nas 

folhas. Os resultados obtidos nos testes de preferência por oviposição confirmam o 

maior potencial de dissuasão das plantas Col 4 da população Guarini de 

e IAC4349-12 da população RCA de . A cultivar Obatã foi mais 

utilizada para postura por fêmeas de , corroborando observações 

realizadas em lavouras comerciais. Observou-se também que a coloração das folhas 

têm importante papel na seleção do hospedeiro realizada pelas fêmeas. De maneira 

geral, estes experimentos permitiram a identificação de fontes de resistência bastante 

promissoras para o desenvolvimento de cultivares de resistentes ao 

bicho mineiro, assim como, evidenciar alguns mecanismos de resistência em 

indivíduos de  e .
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ABSTRACT

In coffee plantations of Robusta type a chemical control against 

the leaf-miner, was normally not necessary. However, during the last years severe 

infestations of the insect have been observed in the main productive regions, as a 

result of an increase of cultivated area. Therefore, the susceptibility to the insect in 

Robusta cultivars became evident. The objectives of this work were to identify 

sources of resistance to the leaf-miner, and to evaluate the variability and type of 

resistance available in the species  and . The variability for 

resistance levels was evaluated in five populations of  and three of 

. Four commercial cultivars of  were used as susceptible models. 

In field analysis, the total damage to the plant was estimated using both an scale of 4 

points and the percentage of wounded leaves. Also, plants were analyzed in relation 

to the reaction type developed upon controlled insect infestation, in laboratory. In 

other experiment,  female preference for oviposition was evaluated in 

selected resistant plants from Guarini population of  , IAC4349-12 

population of and also plants from  cultivars Catuaí 

Vermelho and Obatã. Finally, leaf color effects on female attraction during 

ovoposition was measured in tests using green, yellow or green/yellow leaves 

collected from a single variegated and susceptible plant. The results demonstrated 

that on average the species  presents higher levels of resistance than 

. However, highest levels of resistance were observed in populations of 

cultivars Guarini, Laurenti and Apoatã of  and RCA of 

Several individual plants from these populations were selected based on high levels 

of larvae mortality and reduced area of leaf damage. In relation to oviposition 

preference tests, the results confirmed the elevated dissuasion potential of Guarini 

Col4 and IAC4349-12 plants. In contrast, the cultivar Obatã was most preferred for 
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oviposition of  females, what is also observed in commercial coffee 

plantations. It was also concluded that the leaf color plays an important role during 

host selection by female insects. In general, the results presented allowed the 

identification of alternative sources for resistance to the leaf-miner to be used for 

development of new resistant  cultivars. Also, the identification of 

individual resistant plants were important to explain possible resistance mechanisms 

in  and .
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil é o principal produtor e exportador mundial de café, sendo responsável 

por cerca de 25% da produção mundial. Na safra 2000/2001, o parque cafeeiro nacional 

foi estimado em 5,5 bilhões de cafeeiros, ocupando 2,5 milhões de hectares 

(Embrapa,2001).Sua importância para a economia é significativa, uma vez que a cadeia 

agroindustrial do café movimenta aproximadamente de 8,10 bilhões de reais anualmente 

(CAIXETA, 2001).  No aspecto social a cafeicultura se destaca pela geração de dois 

milhões de empregos somente no setor agrícola. 

A cultura do cafeeiro é alvo de grande número de pragas entre as quais destaca-

se o bicho mineiro,  Guérin-Méneville, 1842 (Lepidoptera-

Lyonetiidae).  Em revisão taxonômica realizada por MEY (1994), são descritas vinte 

espécies de minadores de folhas do gênero , utilizando 65 plantas 

hospedeiras, pertencentes a seis famílias: Betulaceae, Hypericaceas e Salicaceae, 

Rosaceae, Fabaceae e Aceraceae. Na família, Rubiaceae, foram descritas por CROWE 

(1964), quatro espécies diferentes parasitando folhas de cafeeiros: ,

,  e .  A espécie presente no Brasil, conhecida como bicho 

mineiro das folhas do cafeeiro, , Guérin-Méneville,1842 

(Lepidoptera-Lyonetiidae), é uma praga exótica originárias do continente africano 

(GALLO et al., 1978). Foi constatado no país por volta de 1851, introduzida, 

provavelmente a partir de mudas das Antilhas e Ilha de Bourbon (VON IHERING, 

1912). É considerada uma praga monófoga, pois ataca apenas o cafeeiro (REIS E 

SOUZA, 1986) e deve seu nome às galerias ou minas formadas entre as epidermes da 

folha, em conseqüência da destruição do tecido paliçadico utilizado pelas lagartas para 

sua alimentação . Entre os insetos que causam danos econômicos ao cafeeiro, o bicho 

mineiro  destaca-se como a mais importante praga da cultura no Brasil (PARRA, 1985). 

Foram realizados vários trabalhos sobre  estimativas de perda de produção devido ao 
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ataque de bicho mineiro, tendo-se encontrado valores que variam de 37% (ALMEIDA, 

1973) a 80% (PAULINI, 1975). 

As informações concernentes à resistência de  a 

 são bastante controvertidas. Em infestações controladas, realizadas em 

laboratório, o nível de dano observado por GUERREIRO-FILHO et al. (1991) em 

cultivares de  foi semelhante àquele ao verificado nas cultivares Catuaí 

Vermelho e Mundo Novo de . Entretanto, em condições de campo, as 

infestações em lavouras do cultivar Conilon não são muito severas, sendo dispensável o 

uso de inseticidas (FERREIRA et al., 1979), exceto em lavouras de 

localizadas próximas a lavouras de  (AVILES et al., 1983).

O aumento expressivo da área cultivada com diferentes variedades clonais 

caracterizadas por uma reduzida variabilidade genética, também contribui para o 

aumento da infestação de bicho mineiro em lavouras de café Conilon relatadas por 

MATIELLO et al. (1998) e COSTA et al. (2001), atingindo, em alguns casos, índices de 

70% de folhas lesionadas requerendo, a utilização do controle químico a praga 

(PIERINI, comunicação pessoal).  

São poucas as informações sobre os genes envolvidos no processo de resistência 

ao bicho mineiro presentes nas espécies diplóides de . Exceto para a espécie 

, utilizada como fonte de resistência pelo programa de melhoramento 

desenvolvido pelo Instituto Agronômico, cujos genes foram bem estudados.   

A análise da reação de híbridos interespecíficos F1 entre várias espécies 

diplóides, por exemplo, ( , , , ,

, ,  e ), presentes na coleção do banco de 

germoplasma do Instituto Agronômico, sugerem que a resistência nessas espécies é 

dominante. 
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Diversas espécies do gênero  do banco de germoplasma do Instituto 

Agronômico de Campinas apresentam resistência a  (MEDINA-FILHO et al., 

1977a). Cultivares de  resistentes ao bicho mineiro vêm sendo desenvolvidas 

através da transferência de genes de resistência, denominados  e 

(GUERREIRO-FILHO et al., 1999), presentes em , uma espécie diplóide, 

oriunda da costa leste africana. Como a viabilidade de cruzamentos entre  e 

 é semelhante à observada entre  e  (CARVALHO E 

MONACO, 1968), estes genes  e  poderiam ser utilizados no desenvolvimento 

de cultivares resistentes de .

A identificação de indivíduos resistentes em populações de 

mantidas na coleção, agilizaria o processo de seleção, uma vez que apenas um genoma, 

o de , seria manipulado. Deve-se considerar também que a identificação de 

novos genes de resistência em  e sua utilização conjunta com os genes 

e  de   reforçaria a resistência genética de cultivares selecionadas de 

, tornando-as mais estáveis em relação a pressão provocada pelos insetos. 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de identificar fontes de resistência ao 

bicho mineiro, para utilização no melhoramento de através do estudo da 

variabilidade para resistência das espécies  e , espécies afins e 

cujos híbridos F1 são normalmente férteis e a identificação do tipo de resistência dessas 

espécies.
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. O bicho mineiro do cafeeiro 

 

2.1.1. Descrição  

 

O inseto é um micro-lepidóptero de hábito crepuscular noturno. As mariposas 

medem 6,5mm de envergadura, têm coloração branca pardacenta e as asas anteriores e 

posteriores franjadas. As lagartas vivem dentro de lesões ou minas foliares por elas 

mesmas construídas e quando completamente desenvolvidas, medem cerca de 3,5mm de 

comprimento (SOUZA et al., 1998). O inseto apresenta dimorfismo sexual (Figura 1), 

sendo a razão sexual na espécie igual a 1 : 1 (SPEER, 1949; PARRA, 1985). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
A B 

Figura 1. Dimorfismo sexual evidenciado a partir de características do abdômen (A: 

macho e B: fêmea de adultos de . 

 
2.1.2. Biologia do inseto 

 

Diferentes aspectos da biologia de  já foram estudados por diversos 

autores (FONSECA, 1949; NOTLEY, 1948; SPEER, 1949; KATIYAR E FERRER, 

1968; WALKER E QUINTANA, 1969). Um estudo bastante detalhado foi realizado por 

Parra (1985), que estudou a influência do fotoperíodo, temperatura e umidade relativa do 

ar na viabilidade e duração de cada uma das fases do ciclo biológico do inseto. Avaliou 
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também a influência da alimentação na longevidade e na fertilidade dos adultos, sendo 

as informações obtidas, consideradas fundamentais para o estabelecimento e 

manutenção de criações artificiais de insetos.  

 

O bicho mineiro do cafeeiro é considerado inseto de metamorfose completa, 

passando pelas fases de ovo, lagarta, crisálida e adulta (SOUZA et al., 1998). Alguns 

aspectos relevantes de cada uma destas fases são descritos neste capítulo. 

  

(i) Fase de ovo  

 

Os ovos de  depositados pelas fêmeas na página superior das folhas 

do cafeeiro (Figura 2:A), possuem aspecto gelatinoso e  dificilmente são vistos a olho 

nu. A temperatura e a umidade relativa do ar tem grande influência na quantidade de 

ovos postos por fêmea (KATIYAR E FERRER, 1968). Estudos realizados por PARRA 

(1985), em laboratório de criação de insetos, evidenciaram que um maior número de 

ovos por fêmea é obtido em criações mantidas a 27ºC de temperatura e umidade relativa 

próxima a saturação.  Nestas condições, consideradas as fêmeas que ovipositaram a 

média foi superior a 60 ovos por fêmea, depositados em maior número entre o 2º e o 6º 

dia de vida dos adultos (NOTLEY, 1948; KATIYAR E FERRER, 1968; PARRA, 1985). 

A duração da fase de ovo  pode ser superior a 20 dias, (KATIYAR E FERRER, 1968), 

alcançando quatro a seis dias nas condições ótimas estabelecidas por PARRA (1985), 

quando ocorre a eclosão das lagartas.  

 

Estudos sobre o nível de resistência de plantas são realizados através de 

avaliações do dano provocado por um número determinado de lagartas, sendo para tanto 

necessário estabelecer o número de ovos por parcela. Embora seja impossível manipular 

os ovos de  sem danificá-los, no período de aproximadamente cinco dias 

compreendido entre a postura e eclosão, pode-se realizar a eliminação do excesso de 

ovos depositados pelas fêmeas nas parcelas. 
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(ii) Fase de lagarta 

 

 Após a eclosão, as lagartas (Figura 2:B) de  não entram em contato 

com o meio externo, uma vez que a penetração no tecido foliar se dá pela superfície 

inferior do ovo em contato com a epiderme da folha e, em seguida, ocorre o um 

achatamento do ovo vedando o orifício de entrada.  

 

 Os mesmos níveis elevados de temperatura e umidade relativa, descritos na fase 

de ovo, proporcionam uma fase larval mais curta. Em temperaturas entre 27oC a 30oC, o 

intervalo de duração da fase larval em folhas da cultivar Mundo Novo de , é 

de 7 a 11 dias. Para temperaturas amenas, de 20oC, este período varia de 16 a 26 dias 

(PARRA, 1985). 

 

 O bom desenvolvimento da lagarta ocorre entre 25ºC e 35ºC (KATIYAR E 

FERRER,  1968), sendo que a 30ºC, 92,7% das lagartas se transformam em pupa. Esse 

intervalo é semelhante àquele obtido por PARRA (1985) observando entre 27 a 30ºC 

uma maior viabilidade de 72,4 e 80,7% respectivamente em média 9,5 dias para a fase 

de lagarta. 

 

 Nesta fase de desenvolvimento, o bicho mineiro apresenta quatro instares 

(NOTLEY, 1948), e dentro das lesões é possível encontrar mais de uma lagarta em 

diferentes instares não havendo, portanto, canibalismo.   

 

 A idade das folhas influencia sobremaneira o desenvolvimento das lagartas e 

conseqüentemente, o crescimento das galerias formadas. Folhas jovens do primeiro e 

segundo pares de folhas, são geralmente mais resistentes que àquelas mais velhas do 

terceiro, quarto e quinto pares (WALKER E QUINTANA, 1969). A resistência se 

expressa através da menor incidência de postura e maior mortalidade larval (BIGGER, 

1969), menor tamanho das lesões (NANTES E PARRA, 1977a; CARDENAS, 1981) ou 

pela presença de um número reduzido de minas (GRAVENA, 1980). 
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 O genótipo do hospedeiro influencia grandemente a duração da fase larval e a 

viabilidade das lagartas. Em estudos desenvolvidos por GUERREIRO-FILHO (1994), o 

desenvolvimento de lagartas de  variou entre oito e nove dias em folhas da 

cultivar Catuaí Vermelho IAC 81 de . O período compreendido entre a eclosão 

das lagartas e sua transformação em crisálidas variou de 12 a 15 dias em , 7 a 

11 dias em  e 19 a 22 dias em . A elevada viabilidade das 

lagartas, entre 80% e 100% em , contrastou com os valores verificados em 

(10% a 17%) e  (23 % a 37%). Em , a viabilidade das 

lagartas variou entre zero e 100%, evidenciando uma importante variabilidade entre as 

plantas, ou seja, a existência de níveis extremos de resistência ao bicho mineiro dentro 

da espécie.  

 

 Em algumas espécies silvestres, como  e , a 

mortalidade das lagartas foi igual a 100%, ou seja, nestas duas espécies nenhum inseto 

se transformou em crisálida. As eventuais causas da elevada mortalidade na fase larval 

em alguns genótipos hospedeiros vêm sendo investigadas por diversos autores, 

entretanto, há muito que se desenvolver nesse campo do conhecimento. GUERREIRO-

FILHO e MAZZAFERA (2000), investigaram papel da cafeína no controle da praga e 

concluíram que o alcalóide não é responsável pelos diferentes níveis de resistência 

apresentado pelas plantas. 

 

(iii) Fase de crisálida 

 

 Após seu completo desenvolvimento no período larval, as lagartas se 

transformam em crisálidas, abandonam as minas e tecem com fios de seda. Um casulo 

normalmente na parte abaxial das folhas.  De modo geral, um maior número de crisálida 

é encontrado no terço inferior das plantas, na região da 'saia' do cafeeiro.  

 

 Estudos conduzidos em laboratório, com temperaturas entre 20ºC e 35ºC 

(PARRA, 1985), foram observadas importantes variações na duração e viabilidade dos 
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insetos na fase de crisálida. O aumento gradual da temperatura reduziu a duração da fase 

de crisálida, sendo que a emergência dos adultos ocorreu após 14 dias à 20oC e 3,6 dias à 

35oC. No entanto, nessa temperatura, apenas 25% dos insetos passaram para a fase 

adulta. De acordo com os dados, temperaturas entre 27oC e 30oC, favorecem o 

desenvolvimento do inseto, especialmente na fase de pupa, havendo nestas condições, 

cerca de 95% de emergência de adultos, cinco dias após as lagartas terem se 

transformado em crisálida, (PARRA, 1985). 

 

 Estes dados corroboram aqueles obtidos por KATIYAR E FERRER (1968), que 

encontraram temperaturas ótimas para a incubação das crisálidas entre 25 a 30ºC, 

havendo nestas condições, respectivamente 88% e 97% de emergência de adultos após 

terem passado 5,3 dias na fase de crisálida.  

 

 A duração da fase de crisálida é cerca de um dia menor para as fêmeas em 

relação aos machos. Segundo ensaios realizados por NOTLEY (1948), com 

temperaturas variando entre 19,5ºC a  22ºC, a emergência de machos ocorre, em média, 

8,25 dias após início da fase enquanto a emergência das fêmeas após 7,25 dias. 

Posteriormente corroborados por KATIYAR E FERRER (1968), os autores trabalharam 

com temperatura ligeiramente superior e umidade relativa variando entre 50 a 60%, e 

observaram que a emergência das fêmeas ocorria após 6,7 dias enquanto os machos 

depois de 7,1 dias.   

 

 A planta usada como hospedeiro pelo inseto exerce importante papel na fase de 

crisálida de A intensa mortalidade no período pré-pupal explicaria as 

diferenças observadas na emergência de adultos nas espécies e  

NOTLEY (1948). Diferenças entre espécies nessa fase do inseto foram também 

observadas por GUERREIRO-FILHO (1994), em estudos realizados com espécies 

Malgaches de , as quais sua maioria são desprovidas de cafeína nas sementes 

(CHARRIER, 1978). Enquanto a viabilidade das crisálidas nas espécies  e 
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 foi superior a 70%, a emergência de adultos variou entre 0 e 20% em 

 e 0 e 100% na espécie . 

 

(iv) Fase de adulto 

 

 Os danos nas plantas são causados durante a fase larval do inseto,  portanto o 

conhecimento da fase de adulto é importante, sobretudo para a implementação de 

medidas de controle populacional. Características como a fecundidade das fêmeas, 

preferência por determinados hospedeiros e suscetibilidade a produtos são intrínsecas 

desta fase de vida do inseto. 

 

 Nos estudos sobre a biologia de  visando o zoneamento ecológico do 

inseto no Estado de São Paulo, discutidos por PARRA (1985) avaliou-se a longevidade 

dos adultos, considerando no caso específico das fêmeas, dois períodos distintos: a) pré-

oviposição,  b) oviposição e capacidade de postura. 

 

(a) 

O acasalamento ocorre, no campo, preferencialmente durante a noite NOTLEY 

(1948), podendo também acontecer pela manhã após o secamento do orvalho 

(WALKER E QUINTANA, 1969). A temperatura tem relação inversa com o período 

que antecede a oviposição, sendo em média de 3,6 dias para fêmeas mantidas a 20oC e 

de 0,5 dias para fêmeas mantidas a 30oC (PARRA, 1985). 

 

(b) 

 

A temperatura é o fator preponderante nesta fase, não havendo indícios de 

postura abaixo de 18oC (SPEER, 1949; KATIYAR E FERRER, 1968). Dias nublados 

com temperatura entre 24oC e 32ºC são considerados propícios à oviposição (WALKER 

E QUINTANA, 1969). Em condições de laboratório, observou - se que a alimentação 
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pode alongar o período de oviposição das fêmeas mantidas em  temperaturas de 20oC e 

27oC, havendo redução do período para temperaturas superiores a 30oC  (PARRA, 

1985). 

 

(c) 

 

 Entre os diversos fatores que podem influenciar a capacidade de postura das 

fêmeas, destaca-se a alimentação. No campo, os adultos do bicho mineiro do cafeeiro 

alimentam de , solução açucarada excretada por afídeos após a sucção de 

plantas (SPEER, 1949; CROWE, 1964). Já em condições de laboratório NANTES E 

PARRA (1978), verificaram entre os diversos açúcares avaliados, que a solução de 

sacarose a 10% foi mais efetiva para o aumento do número e viabilidade dos ovos.  

 

Os efeitos da temperatura na capacidade de postura das fêmeas são também 

importantes, sobretudo quando associados ao alimento ingerido. De acordo com PARRA 

(1985), fêmeas alimentadas com solução de sacarose 10% em insetário mantido a 27ºC 

colocaram 2,1 vezes mais ovos do que aquelas não alimentadas. Em temperaturas mais 

elevadas, de 30ºC, observou-se o inverso, provavelmente devido a cristalização do 

açúcar tornando - se indisponível.  

 

 O número de ovos por fêmea é bastante variável, em  média as fêmeas põem em 

folhas de cafeeiros suscetíveis, uma média de 75 ovos postos em 13,4 dias NOTLEY 

(1948), sendo que o maior número de ovos é depositada no quarto dia. Embora haja 

concordância entre os autores em relação ao dia em que se realiza a maior postura, o 

número de ovos por fêmea pode ser superior a 130 (KATIYAR E FERRER, 1968; 

PARRA, 1985). 
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(d) 

Adultos de  mantidos em laboratório a temperatura de 25ºC, umidade 

relativa de 70% e fotoperíodo de 14h, vivem, em média de 13 a 14 dias quando 

alimentados com sacarose a 10% (NANTES E PARRA, 1978), enquanto adultos não 

alimentados vivem quatro a cinco dias. Segundo dados obtidos por PARRA (1985), não 

existem diferenças importantes para a longevidade média entre machos e fêmeas de 

.  

 

(v) Ciclo total 

 

O ciclo biológico total de  diminui com o aumento da temperatura na 

qual os insetos são criados. Esse período que corresponde à soma da duração das fases 

de ovo, lagarta, crisálida, adulto e do período de pré-oviposição, foi respectivamente de 

47,5, 20,8 e 18,7 dias para insetos mantidos à 20ºC, 27ºC e 30ºC (PARRA, 1985), 

corroborando com os dados obtidos por NOTLEY (1948) que observou variando entre 

50 a 27 dias em temperaturas de 19,5 e 24ºC, respectivamente. 

 

A umidade relativa do ar não tem a importância que é atribuída à temperatura, 

uma vez. que não foi evidenciado variação no ciclo de vida de insetos criados em 

ambientes com umidades relativas distintas (PARRA, 1985). Essas observações são 

compatíveis com os relatos atuais de infestação no campo, pois incidências importantes 

nas últimas décadas têm sido observadas tanto em épocas secas como nos períodos 

chuvosos do ano.  
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Figura 2. Ciclo biológico de (A: fase de ovo, B: fase de lagarta, C: 

fase de crisálida e D: fase adulta) alimentados com sacarose 10%, em criação artificial 

mantida à 27oC, umidade relativa próxima à saturação e fotoperíodo de 14 horas 

(PARRA, 1985). 

 

2.1.3. Dano 

 

Logo após a eclosão, as lagartas perfuram a epiderme superior da folha e 

penetram no mesófilo foliar, alimentando-se de células do parênquima paliçádico 

(Figura 3). As lesões formadas entre as epidermes, também denominadas galerias ou 

 
A B 

Duração média de 4,6 dias (4-6) Duração média de 9,5 dias (7-11) 
Viabilidade de 88,7% Viabilidade de 72,4% 

C D 

Duração média de 5,5 dias (5-8) Duração média de  - 11 dias (6-19) 
Viabilidade de 94,7% Duração média de - 13,7 dias (5-19) 
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minas, têm bordos irregulares, são de coloração amarelo pálido e posteriormente tornam-

se pardacentas (KORONNOVA E DE LA VEGA, 1985).  

 

 

 

 

 

 

 

 
A B 

 

Figura 3. Dano provocado por lagartas de  em folhas de cafeeiros 

suscetíveis. (A) Representação esquemática da lesão, (CROWE, 1964), sendo: a) � 

região central escura da mina, b) região amarelo pálido, c) região verde, d) epiderme 

superior, e) tecido paliçadico, f) mesófilo esponjoso, g) epiderme inferior com 

estômatos, h) mesófilo lacunoso, i) dejetos da lagarta j) ovo vazio e (B) Lesões 

provocadas pelas lagartas. 

 

A superfície necrosada reduz a fotossíntese das plantas (CIBES E PEREZ, 1957, 

WALKER E QUINTANA, 1969; MAGALHÃES, 1964), uma vez que o fluxo de  água, 

sais minerais e matéria orgânica é dificultado (KORONOVA E DE LA VEGA, 1985). 

No entanto, as perdas de produção deve-se sobretudo à queda prematura das folhas 

(CROWE, 1964), provocada pelo aumento no nível de etileno (SOUZA et al., 1998), 

principalmente quando as lesões se encontram próximas ao pecíolo (NOTLEY, 1956).  

 

 De acordo com NANTES E PARRA (1977b), a superfície lesionada por uma 

lagarta de  é igual a 1,15cm2, 1,36cm2 e 1,03cm2 respectivamente, para as 

cultivares Catuaí, Mundo Novo e Icatu Vermelho de . Segundo 

KORONNOVA E DE LA VEGA (1985), as lagartas que se encontram no terceiro e 

quarto instar são mais vorazes e responsáveis pela destruição de maior área foliar.  
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A maior incidência de dano em folhas do terceiro e quarto internódios das plantas 

(NANTES E PARRA, 1977c), acentua os prejuízos causados pela praga, pois a atividade 

fotossintética é superior nos referidos internódios (KUMAR, 1976). 

 

A queda das folhas minadas é mais acentuada no terço superior da copa e as 

perdas de produção têm relação direta com a intensidade de ataque e o período que 

ocorrem. Segundo SOUZA et al. (1998), desfolhas drástica até julho impedem a 

formação de botões florais nos meses de setembro e outubro e a conseqüente frutificação 

das plantas. A ocorrência de desfolha drásticas entre agosto e outubro tem influência na 

florada das plantas e no desenvolvimento dos frutos. 

 

Estudos conduzidos por NANTES E PARRA (1977a), revelaram que, reduções 

de 25, 50 e 75% da superfície foliar na época seca do ano para a cultivar Mundo Novo, 

acarretariam prejuízos de  9,14%, 23,53% e 87,24% à produção de café.  

 

Além dos danos diretos, o ataque intensivo de  provoca o 

depauperamento das plantas, como evidenciam os dados de KORONNOVA E DE LA 

VEGA (1985), em que a queda de 61% das folhas das plantas diminuem cerca de 70% 

da massa seca do tronco, 60% da massa das raízes e 50% da atividade fotossintética das 

folhas que permaneceram na planta. A longevidade das plantas atacadas pelo bicho 

mineiro é comprometida pelo maior desgaste na utilização de energia para a 

recomposição da parte aérea (SOUZA et al., 1998). 

 

2.2. Resistência do cafeeiro ao bicho mineiro 

 

O uso de cultivares resistentes para o controle de insetos oferece grandes 

vantagens, podendo ser associado de maneira racional e eficaz com outras técnicas de 

manejo de pragas. Diversos fatores estimulam o estabelecimento deste método como o 

plantio de grandes áreas, é uma planta perene e em relação ao potencial de produção das 
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plantas, já atingiu um nível  que permite enfatizar a resistência às pragas (GUERREIRO-

FILHO, 1984). 

 

O desenvolvimento de uma variedade resistente requer a identificação de fontes 

de resistência e de metodologia eficiente para a seleção e a transferência às gerações 

subseqüentes, incorporando o(s) gene(s) responsáveis ao germoplasma a ser melhorado. 

 

2.2.1. Fontes de resistência 

 

A classificação taxonômica mais recente (BRIDSON E VERDCOURT, 1988; 

BRIDSON, 1994), considera o complexo de espécies de cafeeiros dividido em apenas 

dois gêneros:  e , sendo o gênero , subdividido nos subgêneros 

e  e o gênero , subdividido nos subgêneros  e 

, e somente as espécies do gênero , subgênero , são consideradas 

cafeeiros propriamente ditos. 

 

 São descritas cerca de 80 espécies no subgênero , sendo que cerca de 55 

espécies encontram-se presentes em Madagascar e outras 25 espécies no Continente 

Africano (BRIDSON E VERDCOURT, 1988; BRIDSON, 1994). As duas espécies 

 e  têm importância econômica.  é autofértil e também a 

única espécie tetraplóide (2n = 4X = 44 cromossomos), cuja origem e diversificação é a  

Etiópia. A espécie  é diplóide (2n = 2X = 22 cromossomos) e alógama, 

apresentanso incompatibilidade do tipo gametofítica. É originária de uma ampla região 

quente, úmida e de baixa altitude que se estende da Guiné à República democrática do 

Congo, na costa oeste do Continente Africano (Figura 4). 
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Guiné-Libéria- Cote D'Ivoire - Gana 

Região de ocorrência do grupo Guineano 
 

Angola-Zaire-Congo-Gabão-Camarões 
Região de ocorrência do grupo Congolês 

 
Congo-Gabão-Camarões 

Região de ocorrência de um sub grupo  do 
grupo Congolês Congolês 

 

Figura 4. Regiões de origem e diversificação das espécies  e  no 

Continente Africano ( MONTAGNON et al., 1998). 

 

 

 

A base genética de  é bastante estreita (CARVALHO, 1993), sendo 

todas as cultivares conhecidas da espécie, derivadas de duas formas botânicas: Typica e 

Bourbon (ANTHONY et al., 2000). A diversidade presente em  é bem mais 

ampla, existindo dois grupos bastante distintos, denominados guineano e congolês em 

função de sua origem geográfica (BERTHAND, 1986).  

 

Dados recentes apresentados por  DUSSERT et al., (1999), indicam uma 

estrutura de subgrupos no grupo congolês, sendo os cafeeiros de Nana um dos 

representantes um deste subgrupo (BERTHAND E GUILLAUMET, 1978). Os cafeeiros 
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da cultivar Conilon são representantes do grupo Guineano, apresentam sementes 

menores e folhas também menores e estreitas. Os cafeeiros da cultivar Robusta 

representantes do grupo Congolês, apresentam frutos e sementes maiores, folhas largas, 

plantas vigorosas e produtivas, nas condições de Campinas, SP (FAZUOLI et al., 2001) 

 

O banco de germoplasma de café do Instituto Agronômico de Campinas dispõe 

de vinte das oitenta espécies descritas por BRIDSON E VERDCOURT (1988) no 

subgênero , nas quais foram realizados diversos estudos relacionados à 

variabilidade genética para resistência às principais pragas do cafeeiro 

 

 

2.2.1.1.  

 

A espécie  foi a primeira a ser avaliada na busca de fontes de 

resistência a (MEDINA-FILHO et al., 1977a), devido à facilidade na 

transferência de eventuais genes de resistência para as cultivares suscetíveis da própria 

espécie.  

 

Cerca de 400 introduções oriundas de prospecções realizadas na Etiópia foram 

avaliadas, revelando-se, sem exceção, suscetíveis ao inseto (VILACORTA E SERA, 

1978). Resultados idênticos foram obtidos nas avaliações realizadas em uma coleção de 

cafeeiros coletados no Iêmen (GUERREIRO-FILHO, dados não publicados), região que 

abriga importante diversidade da espécie .  

 

Uma relação parcial  do germoplasma de  avaliado em relação à 

resistência ao bicho mineiro encontra-se apresentada no quadro 2. Todos as cultivares ou 

formas botânicas desta espécie, avaliadas até o presente, têm-se mostrado suscetível ao 

inseto. 
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Quadro 2. Germoplasma de  avaliado para resistência ao bicho mineiro. 

 
Germoplasma Referências bibliográficas 

 

 
     Nacional 
     Maragogipe 
     Maragogipe AD 
     Bourbon  
 
     
     San Ramon 
 
     Caturra  
     Mundo Novo 
 
     Acaiá 
     Catuaí Vermelho 
 
 
     Catuaí Amarelo 
     Catimor 
     Mokka 
 
     Icatu Vermelho 
     Villa Lobos 
     Pache 
     Harar 
     Pacas 
 
     Tekisic 
 

 
     Semperflorens 
     Purpuracens 
     Monosperma 
     Bullata 
     Erecta 
 

 
 
 
SPEER (1949); MEDINA-FILHO et al. (1977a); 
SPEER (1949) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
SPEER (1949); MEDINA-FILHO et al. (1977a); PANTOJA E 
HERNÁNDEZ (1990); GALLARDO et al. (1988) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a); GALLARDO et al. (1988); 
CARDENAS (1981) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a); ANDROCIOLI et al. (1984) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a); NANTES E PARRA (1977a,b,c); 
MEZA (1981) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a); NANTES E PARRA (1977); 
PANTOJA E HERNÁNDEZ (1990); GALLARDO et al. (1988); 
MEZA (1981) 
ANDROCIOLI et al. (1984); GALLARDO et al. (1988) 
D´ANTÔNIO E PAULA (1981); FERREIRA et al. (1979) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a); ANDROCIOLI et al. (1984); 
CARDENAS (1981); GUERREIRO-FILHO (1987) 
NANTES E PARRA (1977); ANDROCIOLI . et al (1984) 
ANDROCIOLI et al. (1984); GALLARDO et al. (1988) 
ANDROCIOLI et al. (1984); GALLARDO et al. (1988) 
ANDROCIOLI et al. (1984) 
PANTOJA E HERNÁNDEZ (1990); GALLARDO et al. (1988); 
MEZA (1981) 
 
MEZA (1981) 
 
 
 
SPEER (1949) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
ANDROCIOLI et al. (1984) 
 

 

Existem controvérsias em relação a reação das plantas da cultivar Mokka ao 

ataque do bicho mineiro, considerada altamente suscetível ao inseto (CARDENAS, 

1981). Testes sem chance de escolha realizados por GUERREIRO-FILHO (1987), 
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mostraram que as lagartas de  se desenvolvem normalmente em folhas dessa 

cultivar, sendo a área foliar danificada, semelhante àquelas observada nas cultivares 

Catuaí Vermelho e Mundo Novo utilizados como controle. Entretanto, as avaliações 

realizadas por MEDINA-FILHO et al. (1977a) e ANDROCIOLI et al. (1984), revelaram 

que o número de lesões em folhas da cultivar Mokka foi inferior aquele verificado nas 

cultivares testemunhas, sugerindo uma menor preferência do inseto para oviposição 

nessa cultivar. 

  

2.2.1.2. 

 

No Brasil, o controle químico do bicho mineiro em lavouras de cultivares de 

 é praticamente dispensado (FERREIRA et al., 1979), uma vez que níveis 

populacionais baixos são freqüentemente observados nessas lavouras. Uma das 

explicações relaciona-se a elevada mortalidade de lagartas em folhas da cultivar 

Conilon,), duas vezes superior observada em folhas de cultivares de  

(FERREIRA et al., 1979). Segundo os autores duas hipóteses explicariam a maior 

mortalidade larval, a maior aderência entre as epidermes superior e inferior que 

dificultaria a mobilidade e a alimentação dos insetos e a presença de substâncias tóxicas 

no suco celular. O nível de infestação em Conilon aumenta quando localiza - las 

próximas as lavouras de cultivares de  (AVILES et al., 1983). 

 

 

As informações relativas a infestação em  são contrastantes segundo 

SPEER (1949), a porcentagem de folhas atacadas nas cultivares Conilon e Robusta foi 

semelhante àquela observada em folhas das cultivares Nacional, Maragogipe e Bourbon 

de . Em relação à magnitude do dano, área da mina e número de lesões por 

folha, CARDENAS (1981), não observou diferenças entre a espécie  e a 

variedade Caturra de . No entanto, os insetos ovipositaram preferencialmente 

em folhas de  em função da tonalidade mais escura das folhas dos cultivares 

da espécie. 
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A porcentagem de folhas atacadas das cultivares Robusta e Kouilou (Conilon) 

em Campinas, respectivamente 33% e 34%, foi relativamente mais baixa que a 

observada em diversos cultivares de , mas bastante superior aos valores 

verificados para outras espécies diplóides do gênero (MEDINA-FILHO, et al., 1977a).  

 

Para um mesmo germoplasma, avaliado foi avaliado em laboratório, com 

infestação em testes sem chances de escolha através de uma escala de notas e da área 

danificada por uma lagarta, foram observados danos severos nas espécies  e 

, embora tenha sido ligeiramente inferior aquele verificado nas cultivares 

Catuaí Vermelho e Mundo Novo de  (GUERREIRO-FILHO et al., 1991). 

 

A variabilidade intraespecífica em relação à resistência ao bicho mineiro é baixa 

de acordo com estudos conduzidos por GUERREIRO-FILHO (1994), utilizando 

indivíduos de três populações distintas de : Congolês, Guineano e Nana, 

consideradas indistintamente suscetíveis ao inseto. Entretanto, observou-se importante 

variabilidade entre indivíduos de duas populações de , sendo identificadas 

plantas suscetíveis e resistentes.  

 

 

2.2.1.3. Outras espécies 

 

Níveis distintos de resistência tem sido relatados em espécies diplóides 

(2n=2x=22 cromossomos) do gênero , em infestações naturais ou induzidas em 

laboratório. O quadro 3, organizado a partir de publicações de vários autores evidencia a 

variabilidade interespecífica relacionada com a resistência à  em espécies 

oriundas do continente africano, classificando-as, comparativamente em função do tipo 

de reação das lesões, em quatro níveis de resistência: resistente (R), moderadamente 

resistente (MR), moderadamente suscetível (MS) e suscetível (S).  
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Quadro 3. Nível de resistência ao bicho mineiro apresentado por espécies diplóides dos 

gêneros  e . 

 

Espécie 
Nível de 

resistência
Referências bibliogáficas 

 
África continental 
 
     

 
 
     
 
Madagascar 
 

 
 

 
 
 

S 
MS 
MS 
MR 
MR 
R 
 

R 
MR 
MR 
R 
R 

MS 
R 

MR 
R 
 

MS 
 
 
 

MS 
MR 
MR 
MR 
MR 
MR 
MR 
R 

MR 
MS 

 
 
 
Ver quadro 2 
Ver quadro 2 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
SEIN (1942); CARDENAS (1981); MEDINA-
FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977b) 
SPEER (1949); MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
MEDINA-FILHO et al. (1977a) 
GUERREIRO-FILHO et al. (1991, 1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
 
MEDINA-FILHO et al. (1977b); GUERREIRO-
FILHO (1994) 
 
 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 
GUERREIRO-FILHO (1994) 

 

Embora algumas espécies sejam uniformemente resistentes, outras como 

,  var. dewevrei e  apresentaram variabilidade 
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intraespecífica (GUERREIRO-FILHO, 1994). Na cultivar Laurenti de Canephora

foram observados índices de infestação variando entre 8% a 40% em Campinas; SP 

MEDINA-FILHO et al. (1977a).  

 

2.2.2. Expressão da resistência 

 

  2.2.2.1. Características físicas e químicas das plantas 

 

Diversos estudos têm sido realizados em relação a expressão e ao tipo de 

resistência do cafeeiro ao bicho mineiro, e As principais características avaliadas em 

plantas de diferentes espécies do gênero são, brevemente, descritas a seguir:  

 

(i)  

 

Em  e em híbridos entre estas espécies, as folhas mais 

velhas parecem mais sensíveis que as folhas jovens dos dois primeiros pares 

(GUERREIRO-FILHO et al 1999). Resultados semelhantes foram publicados por 

NANTES E PARRA (1977c), os quais verificaram que o terceiro e quarto par de folhas 

das cultivares Catuaí, Mundo Novo e Icatu, foram mais lesionados que os dois primeiros 

pares. A maior mortalidade larval e a baixa viabilidade dos ovos e fecundidade dos 

adultos, sugerem uma possível reação de antibiose da planta (BIGGER, 1969),. 

 

(ii)

Estudos realizados por MEDINA-FILHO et al (1977a), revelaram que o 

tamanho das folhas, a espessura da epiderme ou o nível de ploidia das plantas (Quadro 

4), não têm relação com a resistência ao bicho mineiro. De modo semelhante, estudos 

desenvolvidos por CARDENAS (1981), não evidenciaram relação entre a resistência ao 

bicho mineiro e os parâmetros comprimento e largura das folhas, espessura da epiderme, 

do tecido paliçadico e da lâmina foliar. 
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Quadro 4. Relação entre ploidia, tamanho das folhas e espessura da epiderme com 
resistência ao bicho mineiro. 
 

 
Espécie 

 

 
Germoplasma 

 
Ploidia 

Tamanho 
da folha 

Espessura 
da epiderme 

Infestação 

 
Monosperma 

 Mokka 
Mundo Novo 
Maragogipe 

Bullata 
 

Robusta 
Robusta Dp 

cromossomos 

22 
44 
44 
44 
88 

 
22 
44 

 
Pequena 

Muito pequena 
Grande 

Muito grande 
Média 

 
Muito grande 
Muito grande 

 
Muito delgada 

Delgada 
Delgada 
Delgada 
Coriácea 

 
Delgada 
Coriácea 

% 

54 
11 
75 
54 
38 

 
33 
33 

Adaptado de MEDINA-FILHO, et al  (1977a) por GUERREIRO-FILHO (1999) 

 

(iii)

A espécie e a variedade Mokka de  apresentam um 

mesmo padrão de nervação, entretanto o dano causado por , avaliado pelo 

tamanho e forma das minas nos tecidos celulares foram drasticamente diferentes não 

verificando � se o desenvolvimento de lesões em  enquanto a variedade 

Mokka foi severamente danificada (CARDENAS 1980). 

 

(iv)   

 

A resistência ao bicho mineiro pode estar relacionada com a presença de 

substância ou compostos químicos que interferem no desenvolvimento das lagartas nas 

espécies  (GUERREIRO-FILHO, 1994). Em , 

a elevada mortalidade de lagartas, observada em folhas das cultivares Conilon 

(FERREIRA et al., 1979) e Robusta (NOTLEY, 1948), é também atribuída à presença 

de substâncias tóxicas no suco celular. 

O teor de cafeína nas folhas de espécies de não tem  correlação com a 

resistência ao inseto,  uma vez que a infliltração de diferentes concentrações do alcalóide 

em discos de folhas das espécies  e  e híbridos H14066 C320 e 
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H14136 C304 (suscetíveis ao inseto) não interferiram no desenvolvimento normal das 

lagartas (GUERREIRO-FILHO E MAZZAFERA, 1999). 

 

 2.2.2.2. Genes envolvidos no processo de resistência 

 

MEDINA-FILHO et al. (1977b), sugeriram que a resistência presente em 

 é de natureza dominante, podendo ser determinada pela presença de um par de 

alelos com modificadores (MEDINA-FILHO et al., 1977a). Cruzamentos recíprocos 

entre algumas destas espécies indicaram a não existência de efeitos maternos. Estes 

resultados formam corroborados, posteriormente, pelos estudos de GUERREIRO-

FILHO et al. (1999), os quais concluíram que dois genes complementares e dominantes, 

denominados  e , são responsáveis pela resistência presente nesta espécie. 

 

2.3. Desenvolvimento de variedades resistentes ao inseto 

 

O método adotado pelo programa de melhoramento do cafeeiro realizado pelo 

IAC em Campinas, para desenvolvimento de variedades resistentes a insetos, relaciona-

se à transferência de genes de resistência da espécie , para cultivares 

altamente produtivos e suscetíveis, de . Uma metodologia alternativa, adotada 

por  pesquisadores franceses, relaciona-se ao desenvolvimento de cafeeiros transgênicos 

através da introgressão de genes da bactéria  ( ). 

 

 2.3.1. Introgressão de genes de 

 

Várias espécies do gênero  possuem resistência a  das quais 

foi selecionada a espécie foi selecionada como fonte de resistência para o 

programa desenvolvido pelo IAC (GUERREIRO-FILHO et al., 1990). Além da 

resistência ao inseto (MEDINA FILHO  1977b), esta espécie apresenta também 

tolerância à seca e precocidade de maturação dos frutos (COSTE, 1954; LEVY et al , 

1989), características de grande interesse agronômico. A espécie apresenta intenso 
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florescimento, e tem alto potencial produtivo e cruza-se com relativa facilidade com 

. Outro fator importante na escolha do parental doador, e a existência no banco de 

germoplasma do IAC, de indivíduos pertencentes à segunda geração de 

retrocruzamentos entre  e . Os cafeeiros IAC 1195-5-6-1 e IAC 

1195-5-6-2 apresentam respectivamente 45 e 44 cromossomos, assemelham-se ao 

cultivar Bourbon Vermelho de , são resistentes ao bicho mineiro e foram 

utilizados como parentais doadores nos primeiros cruzamentos dirigidos com cultivares 

de  resistentes à ferrugem do cafeeiro

O método de retrocruzamentos sucessivos, associado ao método genealógico, 

tem sido utilizado para o desenvolvimento de cultivares com resistência ao inseto, sendo 

que nas diversas gerações são realizadas seleções para a resistência, produção, 

características agronômicas de interesse e qualidade da bebida. 

 

 2.3.2. Variedades transgênicas 

 

Os genes 1Ac e 1B de  foram recentemente identificados 

como potencialmente ativos contra as lagartas  (GUERREIRO-FILHO et al., 

1998), os quais.  Apresentam elevada atividade inseticida efeitos sinergísticos.  

 

O desenvolvimento de metodologias eficientes de transformação de células de 

plantas das espécies  e  (VAN BOXTEL et al., 1995; 

BERTHOULY et., 1996; SPIRAL et al., 1993; LEROY et al., 1997), possibilitam que 

cafeeiros transgênicos resistentes ao bicho mineiro sejam desenvolvidos pela utilização 

do gene 1Ac de plantas selecionadas dessas espécies. 

 

Um grande número de plantas transformadas do clone 126 de , da 

cultivar Catimor e de um híbrido F1 de C. arabica, foram obtidas e encontram-se 

instaladas em ensaios de campo para a avaliação do nível e estabilidade da resistência 

das plantas ao (LEROY et al., 2000). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Criação e suprimento de insetos 

A seleção de plantas resistentes requer a infestação prévia das plantas, que pode 

ser natural como ocorre no campo e viveiro de mudas ou induzida, como aquelas 

realizadas em laboratório. Neste caso requer o suprimento contínuo de insetos em 

quantidade que garanta a infestação de todo material a ser avaliado. Com essa finalidade, 

foi criada uma população de  em gaiolas de madeira mantidas em insetário, 

segundo a metodologia descrita por KATIYAR E FERRER (1968) e adaptada por 

PARRA (1985).

Foram utilizadas três gaiolas de 60 x 60 x 60 cm (Figura 5:A), semelhantes às 

descritas por KATIYAR E FERRER (1968), constituídas por uma  armação e um fundo 

de madeira, sendo as paredes laterais e a parede superior, revestidas por tecido branco de 

algodão, denominado ´voil´, permitindo a circulação de ar no seu interior, condição 

importante para o sucesso da criação. Os pés de sustentação das gaiolas foram pintados 

com uma mistura de cal e inseticida, para impedir o ataque de formigas. 

Figura 5. Multiplicação da população de  em laboratório. A) gaiolas de 

criação, B) alimentação dos insetos e C) caixas plásticas com mudas infestadas. 
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As gaiolas foram mantidas em laboratório com temperatura de 27oC  3oC,

umidade relativa de 70%  10% e fotoperíodo de 14 horas, condições que permitem a 

obtenção de insetos em maior número e ciclos mais curtos (PARRA, 1985). Os adultos 

foram alimentados com solução de sacarose a 10% (NANTES E PARRA, 1978), 

fornecida em papel de filtro mantido na parede superior das gaiolas (Figura 5:B) e 

renovado periodicamente para evitar a fermentação da solução açucarada e o 

desenvolvimento de fungos. Segundo PARRA (1985), a alimentação dos adultos 

prolonga sua longevidade e aumenta o número de ovos postos por fêmea.  

A criação de insetos iniciou-se com a coleta de folhas com lesões novas para 

evitar – se a presença de inimigos naturais em ensaios de campo das cultivares Catuaí e 

Mundo Novo com alta infestação de , localizados no Núcleo Experimental de 

Campinas do Instituto Agronômico. A ocorrência de inimigos naturais em lesões 

maiores e bem desenvolvidas é notada pelas perfurações ou cortes nas epidermes 

superior e inferior das folhas. Partes das folhas contendo crisálidas foram recortadas, 

depositadas em pequenas caixas plásticas e introduzidas nas gaiolas de criação até a 

emergência dos adultos. O restante das folhas infestadas foram mantidas em sacos de 

polietileno preto até o aparecimento de grande número de crisálidas, repetindo - se 

procedimento anterior. A coleta de folhas foi realizada diversas vezes durante o 

desenvolvimento do trabalho, com o objetivo de impedir a diminuição da densidade 

populacional de insetos nas gaiolas, mantendo assim o potencial de infestação da 

população de insetos. 

Após a emergência no interior das gaiolas, os adultos encontraram a disposição 

plantas jovens (mudas) de cafeeiros suscetíveis, especialmente das cultivares Catuaí e 

Mundo Novo de . O número de mudas nas gaiolas foi determinado em função 

do seu estágio de desenvolvimento e da densidade populacional do inseto, cuja razão 

sexual entre macho e fêmea é de 1 : 1 (SPEER, 1949; PARRA,1985). Como as posturas 



28

são realizadas nas folhas preferencialmente à noite, as mesmas eram substituídas 

diariamente por novas mudas sadias (Figura 6:A). O conjunto de mudas que receberam 

ovos  foram depositados em uma caixa plástica datada e mantido em prateleiras no 

laboratório (Figura 5:C), nas mesmas condições descritas anteriormente.  

Depois da postura de ovos nas folhas, aproximadamente 15 dias após coletaram-

se as folhas das plantas infestadas contendo crisálidas (Figura 6:B), eram coletadas e 

introduzi - as nas gaiolas de criação para a emergência dos adultos. Os insetos assim 

multiplicados foram utilizados nos experimentos relacionados ao estudo da expressão da 

resistência de  ao bicho mineiro. 

Figura 6. Plantas de cafeeiros suscetíveis utilizadas na multiplicação de 

. A) mudas jovens sadias antes da infestação e B) mudas infestadas com grande 

número de lesões. 

3.2. Expressão da resistência a  em ,  e              

A resistência de genótipos específicos de  spp pode se expressar tanto em 

relação às lagartas como em relação aos adultos de bicho mineiro. No primeiro caso, a 

análise de parâmetros relativos aos danos provocado ou ao desenvolvimento biológico 

do inseto são bastante eficientes. A segunda situação (adultos de bicho mineiro) 

relaciona-se normalmente a freqüência de postura determinada pela escolha do 
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hospedeiro pelas fêmeas. A metodologia adotada para o estudo destes dois mecanismos 

foi descrita a seguir: 

3.2.1. Mecanismos relacionados à fase de lagarta de 

Neste aspecto avaliou-se a variabilidade genética relacionada à resistência ao 

bicho mineiro, presente em populações de e

3.2.1.1. Material vegetal utilizado 

Foram avaliadas as populações de Apoatã, Guarini, Laurenti, Kouilou e Robusta 

da espécie e populações de Uganda, Bangelan e RCA de . A 

identificação dos representantes das populações de  são apresentadas no 

quadro 5 e os representantes das populações de gensis quadro 6,os quais podem 

ser visualizados na figura 7.

As cultivares Tupi IAC 1669-33, Mundo Novo IAC 376-4, Obatã IAC 1669-20 e 

Catuaí Vermelho IAC 81 de  (Figura 7), foram utilizadas como padrão de 

suscetibilidade  ao inseto, tendo sido avaliadas quinze planta de cada cultivar. Deve-se 

salientar que Tupi IAC 1669-33 e Obatã IAC 1669-20, são consideradas cultivares de 

, embora tenham sido obtidas pela introgressão de genes de resistência à 

ferrugem oriundos de .
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 cv Mundo Novo 
(A)

 cv Catuaí (B)  cv Tupi (C)  cv Obatã (D)

 cv Robusta (E)  cv Guarini  (F)  cv Kouilou (G)  cv Apoatã (H)

 cv Laurenti (I)  cv Ugandae (J)  cv Bangelan (K)  RCA (L)

Figura 7. Ilustração de representantes das populações de ,  e 

, encontradas em campo no banco de germoplasma do Instituto Agronômico, e 

avaliadas em relação à resistência ao bicho mineiro. 
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Quadro 5. Identificação dos indivíduos de quatro populações de  avaliados 

em relação à resistência ao bicho mineiro. 

População Planta Identificação Planta Identificação

Apoatã

Col 1 
Col 2 
Col 3 
Col 4 
Col 5 
Col 6 

2258-1
2258-2
2258-3
2258-4
2258-5
2258-6

Col 7 
Col 8 
Col 9 
Col 10 
Col 11 
Col 12 

2258-7
2258-8
2258-9

2258-10
2258-11
2258-12

Robusta

Col 3 
Col 4 
Col 5 
Col 6 
Col 7 
Col 8 

1470
1330
1564

1598-11 Dp 
1598-11

Col 9 
Col 10 
Col 11 
Col 12 
Col 13 
Col 15 

4281-1
801 E14 
1330 Dp 

784
4281-2

Laurenti

Col 1 
Col 2 
Col 3 
Col 4 
Col 5 
Col 7 
Col 8 

H9880-7

1549
2264

Col 10 
Col 11 
Col 12 
Col 13 
Col 14 
Col 15 

786
238

E.9 - 1935 

65
4377

Kouilou

(Conilon)

Col 1 
Col 2 
Col 3 
Col 4 
Col 5 
Col 6 
Col 7 

66-1
66-2
66-3
66-4
66-5
66-6

C1655-5-1

Col 8 
Col 9 
Col 10 
Col 11 
Col 13 
Col 14 
Col 15 

C1655-5-2
C1655-5-3

66-10
66-11
66-13

C1655-5-4
C1655-5-5

Guarini

Col 1 
Col 3 
Col 4 
Col 7 

447
782
1500
979

Col 10 
Col 11 
Col 13 
Col 14 
Col 15 

757
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Quadro 6. Identificação dos indivíduos de três populações de avaliados em 

relação à resistência ao bicho mineiro. 

Cultivar Planta Identificação Planta Identificação

Bangelan

Col 1 
Col 2 
Col 3 
Col 5 
Col 6 
Col 7 

239-1
239-2
239-3
794-1
794-2
794-3

Col 8 
Col 11 
Col 12 
Col 13 
Col 14 

794-4
789-1
789-2
789-3
792-1

Uganda

Col 1 
Col 3 
Col 4 
Col 5 
Col 7 
Col 8 

758
787

1934-1
1934-2

Col 10 
Col 11 
Col 12 
Col 13 
Col 14 
Col 15 

1933-1
1933-2
1469-1
1469-2
1469-3

623

RCA

Col 1 
Col 2 
Col 3 
Col 4 
Col 5 
Col 6 
Col 7 
Col 8 
Col 9 

4349-1
4349-2
4349-3
4349-4
4349-5
4349-6
4349-7
4349-8
4349-9

Col 10 
Col 11 
Col 12 
Col 13 
Col 14 
Col 15 
Col 16 
Col 17 

4349-10
4349-11
4349-12
4349-13
4349-14
4349-15
4349-16
4349-17

3.2.1.2. Procedimento para a infestação das plantas

As infestações no campo ocorreram naturalmente, e as avaliações foram 

realizadas em períodos de alta intensidade populacional,  nos meses de abril-maio e 

outubro-novembro nas condições climáticas de Campinas. 
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Amostras folhas bem desenvolvidas, oriundas do terceiro ou quarto par de folhas, 

foram selecionados para os testes realizados em laboratório. O número de folhas de cada 

planta, variou em função do tamanho das mesmas, submetendo-os à infestação pelo 

bicho mineiro nas gaiolas utilizadas para a multiplicação dos insetos. As folhas, fixadas 

pelo pecíolo com espuma plástica foram introduzida em um tubo de ensaio com água no 

interior (Figura 8:A.). Um suporte contendo 20 foi (Figura 8:B), foi introduzido no 

interior das gaiolas, expondo as folhas à oviposição durante uma noite. No dia seguinte,  

folhas foram recortados discos foliares com o auxílio de um vazador de rolha nos locais 

onde de postura (Figura 8:C), eliminando-se o excesso de ovos com o auxílio de uma 

lupa e estilete, mantendo-se dois ovos para cada disco de folha. Posteriormente, os 

discos foliares foram colocados em uma câmara úmida (Figura 8:D) onde permaneceram 

até a avaliação do experimento, realizada após o desenvolvimento completo das lagartas 

nas populações de  (padrão de suscetibilidade).  

Figura 8. Procedimento de infestação de plantas em laboratório. A) tubos para 

manutenção de folhas destacadas, B) suporte para os tubos, C) amostras de discos  

foliares, D) câmara úmida para manutenção dos discos com ovos de .
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3.2.1.3. Variáveis analisadas 

O nível de resistência das plantas no campo foi determinado através da análise do 

número de folhas lesionadas (FL,%) em amostras de cem folhas coletadas 

aleatoriamente no terço médio das plantas e atribui-se às amostras notas de um a quatro s 

segundo a intensidade de ataque (IA) pelos insetos: IA = 1 (plantas sem lesões visíveis), 

IA = 2 (plantas com pelo menos uma lesão visível), IA = 3 (para plantas com infestação 

inferior a 75%) e IA =  4 (plantas com mais de 75% de infestação pelo inseto). 

A resistência das plantas também foi avaliada em experimentos desenvolvidos 

em laboratório de acordo com metodologia estabelecida por GUERREIRO-FILHO et al 

(1999), que consiste na identificação do tipo de reação apresentada pelas plantas após a 

infestação artificial em laboratório. Adotou-se uma escala de notas variando de um a 

quatro, em função do tipo de lesão desenvolvida nos discos foliares das plantas (Quadro 

7, Figura 9). 

Quadro 7. Classificação e descrição do tipo de reação das plantas representado pelo 

desenvolvimento das lesões em discos foliares. 

Tipo de reação 
das plantas 

Classificação Descrição

1
2
3
4

Resistente 
Moderadamente Resistente 
Moderadamente Suscetível 

Suscetível 

Lesões pontuais 
Lesões filiformes pequenas 

Lesões filiformes grandes e irregulares 
Lesões grandes arredondadas 



35

1 ponto 2 pontos 3 pontos 4 pontos 

Figura 9. Escala de notas de um a quatro, atribuído às plantas em função  

do tipo de lesão desenvolvida nos discos de folhas de cafeeiros. 

3.2.1.4. Modelo experimental adotado 

Para análise dos experimentos conduzidos no campo e em laboratório, utilizou-se 

o delineamento inteiramente casualizado, sendo os fatores 'espécie' e 'população', nos 

experimentos de campo e 'espécie', 'população' e 'plantas', nos ensaios de laboratório, 

arranjados de forma hierárquica. As análises de variância foram realizadas com o auxílio 

do programa estatístico Minitab. 

As variáveis porcentagens de folhas lesionadas e número de pontos atribuídos a 

intensidade de ataque, obtidas a partir de observações realizadas em campo, foram 

analisadas segundo o modelo matemático Yijk =  + i + (i)j + eijk; sendo: 

Yijk = Efeito do iésimo nível do fator espécie ( ), do jésimo nível do fator população 

( ), na késima repetição 

 =  média do experimento 

I =  iésimo nível do fator espécie ( );  

(i)j =  jésimo nível do fator população ( ) dentro do iésimo nível do fator espécie ( )

eijk = Efeito do erro na unidade experimental envolvendo o iésimo nível do fator 

espécie ( ), do jésimo nível do fator população ( ), na késima repetição. 
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Para efeito da análise estatística dos resultados das avaliações realizadas em 

campo, as plantas de cada uma das populações das espécies ,  e 

, foram consideradas como repetições, sendo apenas avaliados os efeitos de 

espécie e população. 

A variável tipo de reação das lesões presente nos discos de folhas das espécies 

,  e , obtidas a partir das observações realizadas em 

laboratório, foi analisada segundo o modelo Yijkl =  + i + (i)j + (ij)k + eijkl ; sendo:

Yijk= Efeito do iésimo nível do fator espécie ( ), do jésimo nível do fator população ( ),

do késimo nível do fator planta ( ), na lésima repetição 

 = média do experimento 

I = iésimo nível do fator espécie ( )

(i)j = jésimo nível do fator população ( ) dentro do iésimo nível do fator espécie ( )

(ij)k = késimo nível do fator planta ( ) dentro do jésimo nível do fator população 

( ), dentro do do iésimo nível do fator espécie ( )

eijk = Efeito do erro na unidade experimental envolvendo o iésimo nível do fator 

espécie ( ), do jésimo nível do fator população ( ), do késimo nível do fator planta 

( ).

Para a variável tipo de reação das lesões, foi relaizada a análise da variabilidade 

existente entre e dentro das espécies de ,  e  e das 

diferentes populações de cada uma destas espécies. Para efeito da análise estatística dos 

resultados, foram realizadas três repetições de cada uma das plantas avaliadas, sendo a 

repetição representada por uma parcela de cinco discos de folhas.
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3.2.2. Mecanismos relacionados à fase de adulto de 

3.2.2.1. Influência do genótipo do hospedeiro na preferência por 

oviposição de 

3.2.2.1.1. Material vegetal utilizado 

A influência do genótipo do hospedeiro foi estudada em dois experimentos 

(Quadro 8), sendo no primeiro (experimento I), avaliadas as cultivares de 

Catuaí Vermelho IAC 81 (Figura 7:B) e Obatã IAC 1669-20 (Figura 7:D), e de 

 a cultivar Guarini IAC 1500 (Figura 7:F) Em função dos resultados obtidos 

neste ensaio, as espécies  cultivar Guarini IAC 1500 (Figura 7:F) e 

 cultivar Obatã IAC 1669-20 (Figura 7:D), foram adotados respectivamente, 

como padrões de dissuasão e atratividade quando comparados com  IAC 

4349 (Figura 7:L), no segundo experimento. 

3.2.2.1.2. Procedimento para a infestação  

Cinco folhas oriundas do terceiro par de folhas de cada cultivar, mantidas em um 

suporte como descrito no item 3.2.1.2 (Figura 8:B), foram expostas durante 16 horas no 

interior de gaiolas de criação de insetos com alta densidade populacional.  

Quadro 8. Testes de preferência para oviposição realizados entre cultivares de 

,  e em dois experimentos distintos. 

Experimento I Experimento II

Com chance de escolha Sem chance de escolha Com chance de escolha Sem chance de escolha

A B A B A B A B

Catuaí

 Obatã

Guarini

x

x

x

Obatã

Guarini

Catuaí

Catuaí

Obatã

Guarini

x

x

x

Catuaí

Obatã

Guarini

Congensis

 Obatã

Guarini

x

x

x

Obatã

Guarini

Congensis

Congensis

 Obatã 

 Guarini 

x

x

x

Congensis

Obatã

Guarini
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3.2.2.1.3. Variáveis analisadas 

A freqüência de oviposição foi determinada anotando-se o número de ovos 

depositados pelas fêmeas em folhas de cada cultivar, sendo este número relacionado 

com a área foliar total da parcela (folha) expressa em cm2. A determinação da superfície 

foliar foi realizada através da metodologia do papel de filtro, em que as folhas de café 

são desenhadas em papel, posteriormente recortada e determinado a massa em balança 

de precisão. Os valores obtidos foram transformados em área através da relação  entre 

massa e área conhecida.   

3.2.2.1.4. Modelo experimental adotado 

Os testes de preferência foram realizados confrontando-se as cultivares 

(tratamentos A e B) duas a duas, sendo realizadas três repetições de cada uma das 

combinações apresentadas no quadro 8. Nos testes de preferência, que os insetos não 

tinham chance de escolha, foram realizados confrontando-se folhas de uma mesma 

cultivar.

As comparações entre os cultivares foram realizadas através do teste de 2 a 1%, 

tendo -se como variável o número de ovos/cm2, onde:

          [Freqüência de postura observada (ƒpo) – Freqüência de postura esperada (ƒpo)]2

2 =  ————————————————————————————
                             Freqüência de postura esperada (ƒpo) 

Em cada teste, ou confronto entre dois tratamentos (A e B), foi calculado um 

índice de postura (ip), através do quociente entre o número total de ovos depositados 

pelas fêmeas de  nas três repetições e a área foliar total dos dois tratamentos 

avaliados.

ip = ovos nos tratamentos A e B / Área Foliar dos tratamentos A e B 



39

O ajuste à distribuição de 2 foi avaliado confrontando-se o número total de ovos 

depositados (ƒpo) em cada tratamento com a frequência de postura esperada (ƒpe) por 

germoplasma, sendo esta, obtida pelo produto do índice de postura (ip, ovos.cm2), pela 

superfície foliar total do tratamento (cm2).

(ƒpe) tratamento A = ip x Área foliar total do tratamento A 

3.2.2.2. Influência da coloração das folhas do hospedeiro na 

preferência por oviposição de 

3.2.2.2.1. Material vegetal utilizado 

A influência da coloração das folhas de café na preferência por oviposição de 

 foi estudada em um experimento utilizando folhas de uma variedade de 

, suscetível ao bicho mineiro, denominada variegada (CARVALHO E 

ANTUNES-FILHO, 1954). Os quatro tipos de folhas amostradas constituíram os 

tratamentos de  experimento: folhas verdes, folhas amarelas, folhas verdes de um lado da 

nervura central e amarelas do lado oposto e folhas verdes e amarelas em forma de 

mosaico com aproximadamente 50% da superfície foliar de cada uma das cores (Figura 

11).

Figura 10. Tipos de folhas utilizadas no estudo sobre a influência da coloração na 

atratividade ou dissuasão de fêmeas de L. coffeella. A) verdes; B) amarelas; C) verde e  

amarela separadas pela nervura central e D) mosaico de verde e amarelo. 
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3.2.2.2.2. Procedimento para a infestação das plantas 

Três folhas oriundas do terceiro ou quarto par de folhas de cada um dos quatro 

tipos descritos foram dispostos ao acaso suporte descrito no item 3.2.1.2 (Figura 9:B) e 

expostas à oviposição durante 16 horas no interior de gaiolas de criação de insetos com 

alta densidade populacional.

3.2.2.2.3. Variáveis analisadas 

A frequência de oviposição foi determinada anotando-se o número de ovos 

depositados pelas fêmeas em folhas de cada tratamento, em função da área foliar total da 

parcela (cm2). A determinação da superfície foliar foi realizada desenhando-se cada uma 

das folhas de café em papel de filtro, recortando-as e determinando a massa em balança 

de precisão. Os valores obtidos foram transformados em área através da relação 

existente entre massa e área conhecida. Nas folhas variegadas com as cores verde e 

amarela separadas pela nervura central (Figura 11.C), anotou-se também a área foliar 

representada individualmente pelas duas cores. Finalmente, a superfície foliar de cada 

uma das cores em folhas verde e amarela em forma de mosaico (Figura 11:D), foi 

estimada em 50% para cada uma das cores.   

3.2.2.2.4. Modelo experimental adotado 

Adotou-se o mesmo procedimento descrito no item 3.2.2.1.4., sendo as comparações 

entre os tratamentos realizadas através do teste de 2 a 1%, usando-se como variável o 

número de ovos/cm2. assumindo os seguintes confrontos: 

a. folhas verdes x folhas amarelas x folhas verdes e amarelas separadas pela 

nervura central x folhas verdes e amarelas em forma de mosaico. 

b. superfície total de coloração verde x superfície total de coloração amarela. 

c. superfície de coloração verde x superfície de coloração amarela de folhas verdes 

e amarelas separadas pela nervura central. 
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d. superfície de coloração verde x superfície de coloração amarela de folhas verdes 

e amarelas em forma de mosaico. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Expressão da resistência a  em spp

4.1.1. Mecanismo relacionado à fase de lagarta

A expressão da resistência foi avaliada em plantas de diferentes populações das 

espécies  e , utilizando-se  como padrão de 

suscetibilidade ao inseto. Desconsiderando eventuais efeitos individuais das plantas, 

assim como das diferentes populações, os resultados médios para cada uma das espécies, 

relacionados às variáveis: intensidade de ataque (IA), folhas lesionadas (FL,%) e tipo de 

reação das lesões (TR), são apresentados no quadro 9. 

Quadro 9. Nível de resistência ao bicho mineiro apresentado por três espécies de 

segundo as variáveis avaliadas no campo, intensidade de ataque (IA) e folhas lesionadas 

(FL,%) a variável avaliada em laboratório tipo de reação (TR) das lesões, observado em 

discos de folhas. 

Coeficiente 
de variação 

Coeficiente 
de simetria Espécie Plantas Variável* Média Limites

Desvio 
Padrão 

DO DT DO DT

IApontos 3,5 a 2 - 4 0,73 16,08 6,41 0,31 0,46

FL(%) 41,55 a 8 - 90 2,65 49,08 21,98 0,29 0,2160

IApontos 3,95 A 3 - 4 0,02 5,21 - 19,54 -

IApontos 2,31 b 1 – 4 0,08 25,53 8,98 0,06 0,01

FL(%) 20,33 b 0 - 88 2,35 88,74 56,31 1,74 0,3760

TRpontos 3,47 A 2 - 4 0,04 17,03 - 0,69 -

IApontos 2,00 b 1 - 4 0,12 39,89 13,45 0,07 0,01

FL(%) 4,89 c 0 - 30 1,03 138,4 98,68 3,60 0,4840

TRpontos 2,67 B 1 - 4 0,11 45,30 - 0,11 -

* Em cada variável, médias seguidas por letras iguais não diferem entre si segundo teste de Tukey a 5%. 
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O tipo de reação (TR) das lesões presentes em folhas de  e a 

quantidade de folhas lesionadas (FL) diferem significativamente daqueles apresentados 

pelas demais espécies. Com relação a intensidade de ataque (IA) a espécie 

apresentou menor indice (2,0) diferindo estatisticamente da espécie . Os 

coeficientes de correlação entre as variáveis estudadas foram calculados com as médias 

gerais de cada uma das espécies e revelaram-se altamente significativos (R2
NC/TR = 0,89; 

R2
NC/FL = 0,97 e R2

TR/FL = 0,97). 

Para as espécies que apresentaram maior nível de resistência ( ,

 e ), nessa ordem foram observados maiores valores para 

coeficiente de variação calculado para cada uma das variáveis. Esses dados revelam a 

heterogeneidade do germoplasma, sobretudo das duas primeiras espécies, como pode ser 

observado nas figuras 11 e 13. A intesidade de ataque (Figura 11), como o tipo de reação 

das lesões (Figura 13), observa-se uma  predominância de indivíduos classificados com  

as notas três e quatro nas espécie  e . Na espécie , ao 

contrário, não é observada essa concentração em classes específicas, estando os 

indivíduos da espécie, presentes em todas as classes das escalas de notas. 

A classificação das plantas em função da porcentagem de folhas lesionadas (FL, 

Figura 12), revela que 80% dos representantes de  encontram-se na primeira 

classe da escala, apresentando entre zero e 10% de folhas lesionadas, enquanto 70% dos 

representantes de  apresentaram entre 20% e 60% de folhas lesionadas. Dois 

importantes agrupamentos são observados entre os indivíduos que compõem a espécies 

, o primeiro, formado por 30% das plantas, caracterizado - se pela baixa 

infestação de folhas (0 a 10%), e o segundo, representado por 50% das plantas,  

apresenta elevada infestação no campo (11 a 40%). 
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Os dados obtidos corroboram informações publicadas por diversos autores que 

observaram menor incidência de folhas atacadas em cultivares de 

comparando com cultivares de  (MEDINA-FILHO, et al., 1977a; FERREIRA 

et al., 1979; AVILES et al., 1983). A espécie  apresentou o maior nível de 

resistência ao bicho mineiro do cafeeiro ( ) na fase de lagarta. 

Ressalta-se que o maior ou menor nível de resistência de uma espécie, deve ter 

sua importância relativizada em função da variabilidade existente dentro de cada uma da 

espécie. A adoção de um modelo apropriado permitiu que o efeito intrínseco das 

diferentes populações que representam cada espécies, pudesse ser avaliado. No quadro 

10, são apresentadas as médias obtidas para as quatro populações, ou cultivares, 

avaliadas da espécie .

Quadro 10. Nível de resistência apresentado por quatro populações de 

segundo o número de pontos atribuído à intensidade de ataque (IA), porcentagem de 

folhas lesionadas (FL) e tipo de reação (TR) das lesões, observado em discos de folhas.  

Coeficiente 
de variação 

Coeficiente 
de simetria População Plantas Variável Média Limites 

Desvio
Padrão 

DO* DT** DO DT

IAntos 3,73 a 3 – 4 0,12 11,84 4,80 1,11 1,11
FL(%) 24,80 B 33 - 54 3,50 37,64 23,02 0,04 0,01Catuaí 

Vermelho 
15

TRpontos 3,96 3 – 4 0,03 5,21 - 19,54 -

IApontos 3,60 a 3 – 4 0,13 13,61 5,40 0,17 0,17
FL(%) 39,40 B 19 - 66 3,29 31,25 19,03 0,17 0,09Mundo Novo 15

TRpontos 3,96 3 – 4 0,03 5,21 - 19,54 -

IAontos 3,80 a 3 – 4 0,11 10,53 4,31 2,25 2,25
FL(%) 64,40 A 23 - 90 5,29 30,69 22,58 0,63 0,46

Obatã 15
TRpontos 3,96 3 – 4 0,03 5,21 - 19,54 -

IAontos 2,85 b 2 - 3 0,09 11,86 4,64 4,65 4,65

FL(%) 27,60 B 8 - 51 3,61 48,98 29,33 0,03 0,02Tupi 15
TRpontos 3,96 3 – 4 0,03 5,21 - 19,54 -

* Em cada variável, médias seguidas por letras iguais não diferem entre si segundo teste de Tukey a 5%.
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A principal espécie cultivada no Brasil ,, caracteriza-se pela grande 

homogeneidade de suas cultivares. Nestes estudos, porém, foram incluídas duas 

populações da espécie, obtidas pela introgressão de genes de (Obatã e 

Tupi). De acordo com resultados (Quadro 10) a cultivar Tupi apresentou menor 

incidência de dano em condições de campo (2,85 pontos), estatisticamente inferior à 

média das demais cultivares. Por outro lado, a cultivar Obatã, apresentou 64,40% de 

folhas lesionadas, diferindo estatisticamente das demais populações da espécie.  

A cultivar Obatã, recentemente lançada, apresenta inúmeros relatos quanto a sua 

susceptibilidade ao ataque do bicho mineiro,  uma explicação para esse fato pode ser 

fundamentada na maior retenção foliar devida a resistência apresentada a 

, o que não ocorre com as cultivares suscetíveis. No entanto, experimentações 

bem conduzidas devem ainda ser realizadas para esclarecer este comportamento, uma 

vez que a cultivar Tupi, também lançada recentemente e que apresenta resistência ao 

agente da ferrugem em condições de campo, apresentou um nível de infestação 

significativamente inferior (27,60%). 

Para a variável intensidade de ataque (IA), a cultivar Tupi apresentou maior nível 

de resistência (2,85) que as demais cultivares da espécie (Figura 14). As quinze plantas 

avaliadas foram classificadas com dois (duas plantas) ou três pontos (13 plantas), 

enquanto as plantas das demais populações foram classificadas com três ou quatro 

pontos. No entanto, em condições de laboratório (Figura 16), o mesmo tipo de 

comportamento foi verificado na totalidade das plantas que representam as quatro 

populações, ou seja, 94% dos indivíduos estudados foram classificados como altamente 

suscetíveis ao inseto (TR = 4 pontos). Estes resultados sugerem que em condições de 

campo, as plantas da cultivar Tupi são menos visitadas pelos insetos para realização de 

posturas. Entretanto, quando elas ocorrem o desenvolvimento das lagartas é normal da 

mesma maneira que o  verificado nas cultivares Catuaí Vermelho e Mundo Novo. 
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A maior incidência de folhas lesionadas em plantas da cultivar Obatã, seja 

conseqüência da maior atratividade em relação às fêmeas de . De acordo com 

a figura 16, 73% das plantas da cultivar Obatã apresentaram entre 60% a 100% de suas 

folhas lesionadas enquanto 87% das plantas da cultivar Tupi apresentaram entre zero e 

40% de folhas lesionadas. As cultivares Catuaí Vermelho e Mundo Novo de 

apresentaram níveis intermediários de infestação. O comportamento diferenciado das 

cultivares Obatã e Tupi, pode ser atribuído a variação na origem interespecífica, pois 

todo germoplasma de avaliado até o momento tem-se revelado altamente 

suscetível a .

Entre as cultivares de , observa-se variações menores em relação às 

médias das variáveis intensidade de ataque (IA) e tipo de reação (TR) (Quadro 11). As 

cinco populações apresentaram médias que variaram entre 3,23 e 3,68 pontos para a 

variável tipo de reação das lesões todas as populações são suscetíveis e moderadamente 

suscetíveis ao ataque de , não foram observadas também diferença 

significativa entre as médias de intensidade de ataque cujos valores variam de 2,14 a 

2,50 pontos. Entretanto para variável porcentagem de folhas lesionadas, verifica-se 

diferença estatisticamente significativa entre as médias das populações, sendo as 

cultivares Robusta (40,25% e Apoatã (5,67%) aquelas que apresentaram maior e menor 

quantidade de folhas lesionadas, respectivamente. Deve-se considerar, no entanto, que as 

plantas de  utilizadas neste estudo são bastante heterogêneas, sobretudo 

quanto à idade e arquitetura, o que significa existir de uma importante influência 

ambiental na expressão dessa característica. 

Os limites de variação associados às médias, para variável tipo de reação das 

lesões (TR), fornecem informações mais complexas da estrutura de cada uma das 

populações quanto ao nível de resistência ao inseto (Quadro 11). Dois grupos podem ser 

identificados, o primeiro formado pelas cultivares  Robusta e Kouilou  representados por 

indivíduos caracterizados pelos tipos 3 (MS) e 4(S) e o segundo grupo, formado pelas 
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cultivares Apoatã, Laurenti e Guarini, representadas por plantas dos tipos 2 (MR), 3 

(MS) e 4 (S). Nesta escala, o tipo 2 caracterizam plantas com lesões filiformes pequenas, 

conseqüência de um desenvolvimento larval fortemente comprometido. De acordo 

FERREIRA et al. (1979), esse fenômeno pode ser atribuído à maior aderência entre as 

epidermes (superior e inferior) dificultando a mobilidade e a alimentação dos insetos ou 

à presença de substâncias tóxicas no suco celular. Embora, sejam poucas as evidências 

acerca da exatidão destas hipóteses, a mortalidade de lagartas em folhas da cultivar 

Conilon,  segundo os autores, é duas vezes maior que a mortalidade observada em folhas 

de cultivares de .

Quadro 11. Nível de resistência ao bicho mineiro apresentado por cinco populações de 

 segundo as variáveis nota de campo, atribuída à intensidade de ataque 

(IA), porcentagem de folhas lesionadas (FL) e tipo de reação (TR) das lesões, observado 

em discos de folhas em laboratório. 

Coeficiente 
de variação 

Coeficiente 
de simetria População Plantas Variável Média Limites 

Desvio
Padrão 

DO* DT** DO DT

IApontos 2,50 a 2 - 3 0,15 20,00 7,18 0,00 0,00
FL(%) 5,67 C 0 - 15 1,47 86,25 61,72 0,29 0,04Apoatã 12

TRpontos 3,68 2 - 4 0,10 15,31 - 3,90 -

IApontos 2,25 a 1 - 3 0,18 26,45 9,39 0,02 0,01
FL(%) 40,25 A 18 - 67 3,88 31,98 19,71 0,26 0,13Robusta 12

TRpontos 3,61 3 - 4 0,07 12,07 - 0,18 -

IApontos 2,46 a 2 - 4 0,18 25,77 8,85 1,10 0,90
FL(%) 25,08 AB 4 - 88 6,41 88,51 53,26 2,54 1,71Laurenti 13

TRpontos 3,51 2 – 4 0,11 20,32 - 1,17 -

IApontos 2,14 a 1 - 3 0,14 24,04 8,28 0,04 0,02
FL(%) 17,42 BC 6 - 39 2,90 59,97 33,32 0,37 0,14Kouilou 14

TRpontos 3,27 3 - 4 0,07 13,37 - 0,03 -

IApontos 2,22 a 1 - 3 0,22 28,28 10,05 0,04 0,01

FL(%) 11,00 BC 0 - 24 3,31 85,17 58,88 0,09 0,01Guarini 9 
TRpontos 3,23 2 - 4 0,13 19,85 - 0,07 -

* Em cada variável, médias seguidas por letras iguais não diferem entre si segundo teste de Tukey a 5%. 
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A freqüência de indivíduos nas classes estabelecidas para as três variáveis 

estudadas (Figuras 17, 18 e 19), contribuem para evidenciar as diferenças entre as 

populações de . Observa-se a ausência de indivíduos na classe 1 (R), de 

acordo com a escala elaborada para o estudo do tipo de reação das lesões avaliada em 

discos de folhas em condições de laboratório (Figura 19). Essa classe é representada por 

plantas com alto nível de resistência ao inseto, com lesões pontuais resultantes do 

desenvolvimento larval comprometido, portanto são muito pequenas,  praticamente 

imperceptíveis.  

Foram observadas a existência de cinco plantas classificadas como 

moderadamente resistentes (MR), sendo nas cultivares Guarini (2 plantas), Laurenti (2 

plantas) e Apoatã (1 planta) em função da presença de lesões do tipo 2 (pequenas e 

filiformes). Esses indivíduos apresentam grande importância em programas de 

melhoramento, podendo serem utilizados como fontes de resistência ao inseto. 

Em termos filogenéticos, a espécie  apresenta grande diversidade e 

abriga grupos bem distintos de cafeeiros, sendo os grupos Guineano e Congolês os mais 

importantes (BERTHAND, 1986). Nos ensaios realizados, a cultivar Kouilou é a única 

representante do grupo Guineano. As populações Apoatã, Laurenti e Guarini, derivadas 

de seleções realizadas na população Robusta, pertencem em conjunto ao grupo 

denominado Congolês. 

Adimitindo-se as populações Kouilou (grupo Guineano) e Robusta (grupo 

Congolês) como representativas destes grupos, estabelecidos em função da origem 

geográfica, verifica-se pelas figuras 17 e 18, que a resistência ao bicho mineiro são 

semelhantes entre os indivíduos que representam as respectivas populações, devido a 

predominância de plantas na classe 2 da variável intensidade de ataque (IA) (Figura 17)  

e nas classes 3 e 4 para a variável tipo de reação (TR) das lesões (Figura 20). Porém, 

somente nas populações derivadas da cultivar Robusta, foram identificadas plantas com 

maior nível de resistência ao inseto.  
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Figura 18 Classificação dos representantes de quatro populações da espécie 

 segundo a porcentagem de folhas lesionadas (FL) por no campo. 
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segundo o tipo de reação (TR) das lesões, observado em discos de folhas em laboratório. 
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Durante as avaliações dos experimentos verificou-se que o desenvolvimento das lesões 

em folhas da espécie , em muitos casos, são diferentes daquelas verificadas 

nas cultivares suscetíveis de . De maneira geral, e em folhas de ,

ocorre uma reação de hipersensibilidade que se inicia logo após a eclosão da lagarta e 

resulta na necrose de grande parte do tecido foliar adjacente à lesão (Figura 20). Essa 

necrose (reação de hipersensibilidade) aumenta ainda mais a superfície foliar danificada 

e praticamente impede o desenvolvimento normal das lagartas. Esse mecanismo de 

reação das plantas explica em parte a maior mortalidade larval observada por 

FERREIRA et al. (1979) em folhas da cultivar Conilon de .

Figura 20. Reações provocadas em folhas de  em conseqüência da eclosão 

das lagartas de .
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Existem controvérsias entre os taxonomistas que estudam o cafeeiro em relação à 

classificação da espécie , pois alguns consideram a espécie apenas como 

uma população de .  Uma das principais razões deve ao fato de que híbridos 

férteis podem ser obtidos a partir de cruzamentos entre plantas de  e 

. Por esta razão, o germoplasma de , representado pelas 

populações Ugandae, Bangelan e RCA, mantidas na coleção do banco de germoplasma 

do Instituto Agronômico, foi avaliado em relação à resistência ao bicho mineiro. Os 

resultados da avaliação de três populações da espécie estão apresentados no quadro 12. 

Quadro 12. Nível de resistência ao bicho mineiro apresentado por três populações de 

 segundo as variáveis nota de intensidade de ataque (IA), porcentagem de 

folhas lesionadas (FL), obdervadas no campo, e tipo de reação (TR) das lesões, em 

discos de folhas, em laboratório. 

Coeficiente 
de variação 

Coeficiente 
de simetria População Plantas Variável Média Limites 

Desvio
Padrão 

DO* DT** DO DT

IApontos
2,58 a 2 – 3 0,15 19,08 6,99 0,11 0,11

FL(%)
11,08 A 1 – 30 2,61 78,18 44,00 0,75 0,16Ugandae 12

TRpontos
3,41 2 – 4 0,10 16,93 - 0,04 -

IApontos
2,13 a 1 – 3 0,13 23,38 8,02 0,06 0,01

FL(%)
3,27 B 0 – 12 0,89 101,51 68,11 1,45 0,02Bangelan 11

TRpontos
3,34 2 – 4 0,11 18,76 - 0,19 -

IApontos
1,47 b 1 – 4 0,21 57,69 15,57 3,33 2,67

FL(%) 1,94 B 0 - 15 1,05 216,02 181,10 4,73 2,70RCA 17 

TRpontos 1,73 1 – 4 0,17 68,67 - 1,53 -

* Em cada variável, médias seguidas por letras iguais não diferem entre si segundo teste de Tukey a 5%. 
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O tipo de reação das lesões (TR) desenvolvidas em folhas das plantas 

pertencentes às populações Ugandae (MS) e Bangelan (MS) foi semelhante ao 

observado nos representantes de  (Quadro 12). A população RCA 

apresentou média igual a 1,94 pontos, revelando-se moderadamente resistente (MR) à 

fase larval de  e estatisticamente diferente das médias das outras populações 

da espécie. Comportamento semelhante foi observado entre as espécies quando se 

avaliou a nota atribuída à intensidade de ataque (IA) no campo. A população RCA 

apresentou média de 1,47 pontos, diferindo significativamente das médias apresentadas 

pelas populações Ugandae e Bangelan, com 2,58 e 2,13 pontos respectivamente. Para a 

variável porcentagem de folhas lesionadas, verificaram índices reduzidos de infestação 

nas três populações. Deve-se no entanto salientar, que embora tenha havido diferenças 

significativas entre as médias, as parcelas experimentais de Ugandae e Bangelan 

encontram-se distantes das parcelas da população RCA.                                                                          

Quando se observa o limite de variação dos dados que compõem as médias 

calculadas para cada população, nota-se uma distribuição relativamente ampla dos 

indivíduos nas diferentes classes, sobretudo para as variáveis IA e TR. De acordo com as 

figuras 21 e 23, verifica-se que as plantas das populações Ugandae e Bangelan, 

distribuem-se entre as classes 2 a 3 a 2 a 4, respectivamente, enquanto mais de 70% dos 

indivíduos da população RCA se concentram na classe 1 (plantas sem lesões visíveis) , 

sendo considerados altamente resistentes ao bicho mineiro. Avaliação semelhante 

realizada para a variável porcentagem de folhas lesionadas (Figura 22), indicam quinze 

das dezessete plantas de RCA, apresentaram menos de 10% de folhas minadas. Como  

esse material (RCA) difere, considerando o grande número de descritores botânicos, das 

populações Ugandae e Bangelan mantidas na coleção do banco de germoplasma do 

Instituto Agronômico, as diferenças relacionadas com a resistência a , reforça 

a hipótese que as referidas populações sejam, aparentadas da espécie  do 

que da espécie  propriamente dita. 
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Com base nas análises detalhadas anteriormente, foram identificados os 

indivíduos de maior interesse nas populações de  e . No quadro 

13, são apresentadas as médias individuais das plantas para a variável tipo de reação das 

lesões (TR). A planta (Col 4) da cultivar Guarini apresenta lesões do tipo 2 (plantas com 

pelo menos uma lesão visivel) sendo considerada moderamente resistente ao inseto e 

plantas com nível mais elevado de resistência foram observados na população RCA de 

, destacando-se o indivíduo Col 12 (IAC 4349-12), devido ao elevado vigor 

e bom potencial de produção. Esses indivíduos foram utilizados em diversos 

cruzamentos com plantas das espécies  e , selecionadas por suas 

características agronômicas superiores, visando o desenvolvimento de germoplasma com 

bom potencial produtivo e resistência a .

Quadro 13. Tipo de reação (TR) das lesões apresentado por indivíduos das populações 

de Robusta e Guarini de e Ugandae, Bangelan e RCA de .

Robusta Guarini Ugandae Bangelan RCA 
Planta TR Planta TR Planta TR Planta TR Planta TR

código pontos código pontos código pontos código pontos código pontos

Col 3 3,07 a Col 1 3,33 a Col 1 3,33 ab Col 1 4,00 a Col 1 4,00 a 
Col 4 3,42 a Col 3 3,00 ab Col 3 2,67 b Col 2 3,67 ab Col 2 1,00 b 
Col 5 3,87 a Col 4 2,00 b Col 4 2,67 b Col 3 3,50 ab Col 3 3,67 a 
Col 6 3,80 a Col 7 3,13 ab Col 5 3,25 ab Col 5 2,46 d Col 4 1,21 b 
Col 7 3,80 a Col 10 4,00 a Col 7 3,50 a Col 6 4,00 a Col 5 1,16 b 
Col 8 3,13 a Col 11 3,67 a Col 8 3,67 a Col 7 2,67 cd Col 6 1,06 b 
Col 9 4,00 a Col 13 2,80 a Col 10 4,00 a Col 8 4,00 a Col 7 1,33 b 

Col 10 3,93 a Col 14 4,00 a Col 11 4,00 a Col 11 3,05 bcd Col 8 3,67 a 
Col 11 4,00 a Col 15 3,13 ab Col 12 3,33 ab Col 12 3,05 bcd Col 9 4,00 a 
Col 12 3,67 a Col 13 3,67 a Col 13 3,33 abc Col 10 1,00 b 
Col 13 3,73 a Col 14 4,00 a Col 14 3,05 bcd Col 11 1,06 b 
Col 15 3,67 a Col 15 2,67 b Col 12 1,21 b 

Col 13 1,00 b 
Col 14 1,00 b 
Col 15 1,00 b 
Col 16 1,00 b 
Col 17 1,00 b 

* Em cada coluna, médias seguidas por letras iguais não diferem entre si segundo teste de Tukey a 5%. 

A análise do tipo de reação das lesões (TR), após infestações controladas 

induzidas em condições controladas de laboratório, pode ser considerada o principal 
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parâmetro de análise da expressão da resistência à fase larval do bicho mineiro e as 

razões que explicam a importância da avaliação dessa variável são: (i) utilização de 

folhas bem desenvolvidas com idade semelhante e isentas de ataques de outros agentes 

bióticos, (ii)  O excesso de ovos é eliminado e apenas dois ovos permanecem em cada 

disco de folha, diminuindo assim, efeitos que poderiam ser atribuídos a maior ou menor 

incidência de ataque e (iii) as condições ambientais em que são realizados os ensaios são 

totalmente controladas, em laboratório conferindo grande uniformidade e confiabilidade 

à experimentação. 

4.1.2. Mecanismo relacionado à fase de adulto

4.1.2.1. Influência do genótipo hospedeiro na

             preferência por oviposição de 

Os dados referentes à preferência de  para a oviposição em diferentes 

cultivares de café encontram-se nos quadros 14 e 15. Quando folhas de uma mesma 

cultivar foram expostas aos insetos, o número de ovos depositados pelas fêmeas foi 

semelhante entre as parcelas. Nos três casos estudados no primeiro experimento (Catuaí 

Vermelho X Catuaí Vermelho, Obatã X Obatã e Guarini X Guarini), assim como nos 

três testes realizados no segundo experimento (  X , Obatã X 

Obatã e Guarini X Guarini), o valor de 2 calculado foi baixo e não significativo, 

revelando um ajuste perfeito à distribuição esperada. Em termos percentuais, em cada 

uma das comparações efetuadas, a frequência de oviposição foi sempre próxima a 50% 

para cada tratamento, sendo as diferenças iguais e inferiores a 6%, com as maiores 

variações observadas nos testes efetuados com a cultivar Obatã com 6 e 4%, 

respectivamente no primeiro e segundo experimentos.

Para a exposição das folhas de diferentes cultivares aos insetos presentes nas 

gaiolas de criação verificou-se valores de  altamente significativos, indicando que há 

preferência por uma das cultivares. Nos testes realizados no primeiro experimento 
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(Quadro14), observa-se que a cultivar Guarini de  foi menos preferida para 

oviposição, tanto no confronto com a cultivar Catuaí (23% X 77%), quanto no confronto 

com a cultivar Obatã de  (25% X 75%), indicando a existência de resistência 

do tipo antixenose para a cultivar Guarini. A exposição simultânea de folhas das duas 

cultivares de  evidenciou uma maior freqüência de oviposição na cultivar 

Obatã.

Quadro 14. Freqüência de oviposição por  em folhas das espécies 

cultivares Obatã e Catuaí Vermelho e  cultivar Guarini. 

Freqüência de Oviposição 
Testes

Ovos/cm2 %
 1 gl  P( %)

Catuaí Vermelho x Obatã 

Obatã x Guarini 

Guarini x Catuaí Vermelho 

Catuaí Vermelho x Catuaí Vermelho

Obatã x Obatã 

Guarini x Guarini 

2,36   x   5,63 

10,06   x   3,30 

1,67   x   5,67 

8,78   x   9,32 

9,55   x   8,39 

5,81   x   5,96 

30   x   70 

75   x   25 

23   x   77 

49   x   51 

53   x   47 

49   x   51 

91,88** 

348,44** 

270,06** 

0,83 ns

5,83 ns

0.25 ns

Em função dos resultados obtidos neste experimento, as cultivares Guarini e 

Obatã foram, selecionadas, respectivamente como padrão de dissuasão e atratividade ao 

bicho mineiro para a realização de testes de preferência com um exemplar selecionado 

da espécie  (IAC 4349-12, Col 12) que em períodos de alta incidência da 

praga no campo apresentou baixo índice de infestação e reação tipo 1 (lesões pontuais), 

cujos  resultados encontram-se no quadro 15. 

Os resultados obtidos nos testes de preferência realizados entre os diferentes 

germoplasmas (Quadro 15) confirmam o maior potencial de dissuasão de ,

uma vez que a frequência de postura em folhas da espécie foi 10% maior e 24% menor 

respectivamente do que àquelas verificadas em folhas das cultivares Guarini (45%) e 

Obatã (38%). A cultivar Obatã (55%) apresentou maior preferência para a oviposição 
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quando comparado a cultivar Guarini (45%). No entanto, apesar de significativa, a 

diferença observada entre as cultivares neste experimento foi igual a 10%, enquanto no 

experimento anterior foram depositados 50% a mais de ovos na cultivar Obatã. 

Quadro 15. Freqüência de oviposição por  em folhas das espécies 

cultivar Obatã,  cultivar Guarini e .

Freqüência de Oviposição  1 gl  P( %)
Testes

Ovos/cm2 %

Obatã x Guarini 

Guarini x Congensis 

Congensis x Obatã 

Obatã x Obatã 

Congensis x Congensis 

Guarini x Guarini 

1,04   x   0,84 

1,58   x   1,96 

1,67   x   2,78 

1,34   x   1,24 

1,78   x   1,76 

0,59   x   0,60 

55   x   45 

45   x   55 

38   x   62 

52   x   48 

50   x   50 

49   x   51 

15,22**

24,2**

136,46**

2,2 ns

0,085 ns 

0,02 ns

A preferência dos insetos para a oviposição está relacionada à hierarquia 

estabelecida pelas fêmeas adultas quando confrontadas com diferentes hospedeiros 

(THOMPSON E PELLMYR, 1991). Segundo este critério, pôde-se neste trabalho, 

estabelecer uma classificação dos diferentes hospedeiros quanto à preferência por 

oviposição pelas  ovipositaram preferencialmente na cultivar Obatã, seguido da cultivar 

Catuaí Vermelho e em menor proporção na cultivar Guarini de . A espécie 

 apresentou comportamento intermediário entre as cultivares Obatã e 

Guarini. Embora a espécie  tenha sido menos utilizada para postura do que 

, a cultivar Obatã derivada da hibridação inicial entre estas duas espécies, foi 

mais atrativa às fêmeas do bicho mineiro do que as espécies parentais. Observações em 

lavouras comerciais evidenciam também uma maior incidência de lesões em folhas desta 

cultivar. No entanto, a maior retenção foliar das plantas, devida a resistência apresentada 

ao agente da ferrugem, , parece explicar este comportamento. 
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São meramente especulativas as eventuais razões que poderiam explicar a 

preferência de fêmeas de  por diferentes hospedeiros. Talvez a concentração 

de um composto químico específico ou a proporção relativa de alguns compostos nas 

folhas, poderia, como mencionado por THOMPSON E PELLMYR (1991), desempenhar 

um papel importante neste mecanismo. Estudos realizados por MAZZAFERA (1991), 

relacionados ao papel da cafeína como repelente a  spp, sugerem que este alcalóide 

poderia ser classificado como dissuasor e responsável por um sistema de defesa 

quantitativa das plantas atuando em função de sua concentração no tecido vegetal. 

Exemplares de com 0,06% de cafeína nas folhas, revelaram-se, em seus 

estudos, sensivelmente mais atacados do que o cultivar Catuaí Vermelho de ,

com cerca de 1% de cafeína.  

 é um minador de folhas cujas lagartas se desenvolvem alimentando-

se do parênquima palissádico das folhas (CROWE, 1964). Em condições naturais, as 

minas formadas são abandonadas pelas lagartas apenas por ocasião de sua transformação 

em crisálidas. Saídas prematuras provocadas resultam frequentemente em elevado índice 

de mortalidade das lagartas. As lesões de tamanho bastante reduzido observadas em 

plantas resistentes são devidas a acentuada mortalidade das lagartas que não podem 

optar por outro hospedeiro. Este tipo de resistência, também verificado na mosca do 

sorgo tem sido denominada 'resistência à lagarta' (ROSSETTO, 1984). 

Diante da peculiaridade biológica deste minador de folhas, um argumento 

também bastante consistente está relacionado, em termos ecológicos, ao nível de 

resistência das plantas. Pode-se supor que as fêmeas prefeririam depositar seus ovos em 

hospedeiros considerados suscetíveis, nos quais haveria maior possibilidade de 

sobrevivência da descendência. A estreita correlação observada entre o tipo de reação 

das plantas avaliadas e a classificação das mesmas quanto à preferência por oviposição 

parece sustentar esta teoria. Em outras palavras, a freqüência de postura é menor em 

folhas das espécies classificadas como resistentes como  IAC 4349-12, ou 

moderadamente resistentes como  cultivar Guarini. 
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Deve-se salientar, entretanto que a superfície foliar danificada pelas lagartas não 

está correlacionada ao teor de cafeína do tecido foliar. Segundo GUERREIRO-FILHO E 

MAZZAFERA (2000),  é bem adaptada ao cafeeiro tendo evoluído um 

mecanismo de tolerância aos efeitos potencialmente tóxicos da cafeína.  

Assim, embora essa teoria necessite ser melhor investigada, parece possível 

supor que plantas classificadas como resistentes à lagarta seriam também consideradas 

resistentes quanto à preferência para oviposição por , ou seja, seriam também 

resistentes por antixenose.

4.1.2.2.Influência da coloração das folhas da planta na 

            preferência por oviposição de 

A influência da coloração da folhas na atratividade ou dissuasão dos insetos foi 

verificada mediante a utilização de folhas variegadas de plantas suscetíveis de C. 

arabica. Cujos resultados encontram-se no quadro 16.

A partir da análise do número total de ovos (1436) depositados pelas fêmeas de 

, verifica-se uma nítida preferência pela área verde (1244 ovos) em 

detrimento da área amarela (192 ovos) Considerando apenas estas duas classes (verde e 

amarelo), o  calculado foi igual a 782,40,  altamente significativo ao nível de 1% de 

probabilidade.

Quadro 16. Preferência para oviposição por fêmeas de  em diferentes tipos de 

folhas de plantas variegadas de .

Tratamentos Ovos*** Área Foliar***
no cm2
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Folhas Verdes (Figura 11.A) 662 118,13

Folhas Amarelas (Figura 11.B) 167 121,08

Folhas Verdes e Amarelas* Total 220 129,28
(Figura 11.C) Metade Verde 198 64,91

Metade Amarela 22 64,37

Folhas Verdes e Amarelas** Total 387 97,28
(Figura 11.D) Parte Verde 384 48,64

Parte Amarela 3 48,64

Total Área Verde 1244 231,68
Área Amarela 192 234,09
Verde + Amarela 1436 465,77

* Verde de um lado e amarelo do outro lado da nervura central; ** Verde  e amarelo mesclado com área 
estimada em 50% de cada cor;  *** Total de quatro repetições, representadas cada um por três folhas. 

Análises parciais realizadas dentro dos tratamentos formados por folhas verdes e 

amarelas, quando as cores estavam separadas pela nervura central (Figura 11:C) ou 

mescladas (Figura 11:D), evidenciou também a preferência das fêmeas pela área foliar 

verde. No primeiro caso, foram depositados 220 ovos nas doze folhas do tratamento (4 

repetições e 3 folhas por parcelas), sendo 198 no lado verde das folhas e 22 ovos no lado 

amarelo. Em folhas variegadas com cores mescladas foram depositados 387 ovos, dos 

quais somente 3 ovos na área amarela das folhas. Os valores de  calculado nestes dois 

tratamentos, considerando cada uma das cores como classe, foram de 108,65 e 374,90, 

respectivamente, ambos significativos a 1% de probabilidade. 

Considerando quatro classes, sendo cada uma delas representada por um tipo de 

folhas (Figura 11), o  calculado (570,22), foi também altamente significativo, 

indicando que as fêmeas do bicho mineiro selecionam a área verde das folhas para a 

oviposição, onde foram depositados 662 ovos. Na ordem, as folhas mescladas de verde e 

amarelo foram as preferidas com 387 ovos, seguidas pelas folhas as cores verde e 

amarelo eram separadas pela nervura central (220 ovos) e finalmente pelas folhas 
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totalmente amarela, (167 ovos), uma clara evidência da influência da coloração verde 

das folhas na atração das fêmeas para postura. A variegação das folhas é atribuída ao 

desenvolvimento anormal da clorofila nos tecidos, que passam a expressar uma 

coloração amarelada. No cafeeiro, esta característica é controlada por expressão de 

genes localizados no citoplasma das células (CARVALHO E ANTUNES-FILHO, 

1954).

São poucas as informações na literatura, relacionando a coloração das folhas à 

incidência de ataque do bicho minieiro. De acordo com CARDENAS (1981), a 

coloração verde clara predominante em folhas de  é uma das causas da 

baixa freqüência de posturas por  nesta espécie. Embora a tonalidade mais 

clara das folhas seja uma característica comum das folhas mais jovens, a cultivar Guarini 

de , utilizado neste experimento, apresenta coloração verde com tonalidade 

menos intensa que as folhas da cultivar Catuaí Vermelho de , que possui 

folhas mais claras que aquelas do cultivar Obatã. Gradiente semelhante foi observado 

entre os cultivares quando comparou - se  o número de ovos/cm2 depositados pelas 

fêmeas. Esta interação é freqüentemente observada em folhas de uma mesma planta em 

condições de campo, onde as folhas jovens de tonalidade mais clara(primeiros pares de 

folhas) são menos atacadas que as folhas mais velhas e escuras (BIGGER, 1969; 

NANTES E PARRA, 1977c). 

No experimento realizado com folhas de plantas variegadas, observou-se que o 

tipo de lesão que se desenvolve nas regiões amarelas das folhas é completamente 

anormal em relação àquelas que se desenvolvem nas áreas verdes. Embora não se tenha 

sido avaliado o desenvolvimento biológico do inseto nas duas condições, pôde-se 

observar a formação de um grande número de crisálidas de lagartas que se 

desenvolveram nas áreas verdes, enquanto que as lagartas que emergiram em áreas 

amarelas, não atingiram a fase de crisálida. 

5. CONCLUSÕES 
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A partir dessas informações, pode-se admitir que mecanismos variados estariam 

envolvidos na resistência apresentada pelo cafeeiro ao bicho mineiro. Um primeiro 

grupo seria representado pela expressão de genes ligados a resistência à lagarta que 

implica no desenvolvimento anormal e na morte das lagartas (seria avaliado pelo tipo de 

reação da lesão, TR) e um segundo grupo, representado por genes cujo mecanismo de 

ação está relacionado a dissuasão dos insetos na fase adulta. Plantas portadoras desses 

genes são menos procuradas pelas fêmeas para a postura. Os resultados apresentados 

indicam que ambos os mecanismos estão presentes nas espécies ,

 e também na espécie .

Pôde-se observar também que existe variabilidade interespecífica, 

interpopulacional, ou seja, entre as diferentes cultivares ou introduções das espécies 

estudadas e variabilidade intrapopulacional para resistência à lagarta. 
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ANEXOS

Quadro 1. Parque cafeeiro em formação e em produção expresso pela área e número de 

pés cultivados e produção nacional de café arábica e café robusta. 

Estados Parque cafeeiro Produção (mil sacas de 60 kg) 

Em formação Em produção 2001/2002

Minas Gerais 171.000 644.000 918.000 2.232.000 12.760 40 12.800 

  Sul/Oeste 94.400 365.000 499.000 1.170.000 6.300 0 6.300 

18.100 81.000 139.000 442.000 2.900 0 2.900 

58.500 198.000 280.000 620.000 3.560 40 3.600 

Espírito Santo 64.300 163.800 509.900 995.500 1.900 5.000 6.900 

São Paulo 38.000 114.000 202.000 367.600 2.800 0 2.800 

Paraná 105.900* 271.600 50.600 140.000 400 0 400

Rondônia 73.000 140.000 173.000 190.000 0 1.600 1.600 

Bahia 20.700 45.400 97.600 102.700 1.350 350 1.700 

Outros 11.000 35.000 50.000 87.000 200 300 500

Total 483.900 1.413.800 2.001.100 4.114.000 19.410 7.290 26.700 
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