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RESUMO

A broca-do-café (Hypothenemus hampei) ¢ uma das principais pragas que atacam lavouras de
café, provocando danos diretos e indiretos na produ¢dao. Uma alternativa a utilizagdo de
inseticidas quimicos no controle da broca-do-café, ¢ o controle bioldgico, que evita os
desequilibrios ecoldgicos causados pela utilizagdo dos inseticidas quimicos. O objetivo desse
trabalho foi avaliar, em condi¢des de campo, o efeito da aplicagdo de diferentes defensivos
bioldgicos a base de Beauveria bassiana sobre a broca-do-café com uma aplicacdo visando
atingir brocas-do-café em transito e a associagdo dos métodos bioldgico e quimico. O
experimento foi realizado na Fazenda e Campo Experimental Izidoro Bronzi, municipio de
Araguari — Minas Gerais. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com seis
tratamentos com quatro repeti¢cdes sendo: 1. Testemunha sem aplicacao; 2. Granada (250 g ha
1; 3. Boveril (750 g ha'!); 4. Bovéria Turbo (500 g ha'); 5. Bovéria Turbo + Sperto (500 g ha’
1200 g ha''); 6. Sperto (200 g ha'!'). Nos tratamentos com Granada, Boveril e Bovéria-Turbo,
foi realizada uma aplicacdo direcionada ao terco inferior das plantas, visando atingir adultos na
broca-do-café que estariam migrando dos frutos remanescentes do chao para os frutos novos, e
duas aplicagdes em planta inteira. No tratamento de associagdo, foi realizada uma aplicagdo de
Bovéria-Turbo direcionada ao terco inferior e duas aplicacdes de Sperto em planta inteira. E no
tratamento quimico, foram realizadas duas apliagcdes de Sperto em planta inteira. Cada parcela
foi constituida de trés linhas espagadas de 3,5 m com 19 metros de comprimento, totalizando
199,5m?. As avaliagdes foram realizadas nas plantas da linha central. Foram realizadas cinco
avaliagdes visuais no campo e trés avaliagdes destrutivas para contagem de adultos, larvas e
ovos nos frutos. Ao fim do experimento, foi realizada a colheita, secagem e beneficiamento dos
frutos e avaliagdo de graos broqueados apds o beneficiamento. O inseticida quimico Sperto se
mostrou como tratamento mais eficaz no controle de H. hampei, apds duas aplicacdes, na
redugdo da presenca de ovos da broca-do-café nos frutos. O tratamento bioldgico com inseticida
Granada foi o mais eficiente na reducdo de graos broqueados apds o beneficiamento. A
associacao dos tratamentos bioldgico e quimico se mostrou eficaz no controle de H. hampei,
proporcionando reducdo de adultos vivos e larvas da broca-do-café nos frutos de café coletados
no campo.

Palavras-chave: Controle biolégico. Coffea arabica. Beauveria bassiana. MIP.



ABSTRACT

The coffee borer (Hypothenemus hampei) is one of the main pests that attack coffee crops,
causing direct and indirect damage to production. An alternative to the use of chemical
insecticides to control coffee borers is biological control, which prevents ecological imbalances
caused by the use of chemical insecticides. The objective of this work was to evaluate, under
field conditions, the effect of the application of different biological pesticides based on
Beauveria bassiana on the coffee borer with an application aimed at reaching coffee borers in
transit and the association of biological methods and chemical. The experiment was carried out
at the Izidoro Bronzi Farm and Experimental Field, in the city of Araguari - Minas Gerais. The
experimental design was in randomized blocks with six treatments with four replications: 1.
Control without application; 2. Granada (250 g ha!); 3. Boveril (750 g ha!); 4. Bovéria-Turbo
(500 g ha'); 5. Bovéria-Turbo + Sperto (500 g ha!; 200 g ha); 6. Sperto (200 g ha'). In the
treatments with Granada, Boveril and Bovéria-Turbo, an application was made directed to the
lower third of the plants, aiming to reach adults in the coffee borer that would be migrating
from the remaining fruits of the ground to the new fruits, and two applications in whole plant.
In the association treatment, an application of Bovéria-Turbo directed to the lower third and
two applications of Sperto in an entire plant were performed. And in chemical treatment, two
applications of Sperto were carried out in an entire plant. Each plot consisted of three spaced
lines of 3.5 m with 19 meters in length, totaling 199.5 m?. The evaluations were carried out at
the central line plants. Five visual evaluations were carried out in the field and three destructive
evaluations for counting adults, larvae and eggs in the fruits. At the end of the experiment, the
fruits were harvested, dried and processed and the bored grains were evaluated after processing.
The chemical insecticide Sperto proved to be the most effective treatment for the control of H.
hampei, after two applications, in reducing the presence of coffee borer eggs in the fruits. The
biological treatment with insecticide Granada was the most efficient in reducing bored grains
after beneficiation. The combination of biological and chemical treatments proved to be
effective in the control of H. hampei, providing a reduction in live adults and coffee borer larvae
in coffee fruits collected in the field.

Key-words: Biological control. Coffea arabica. Beauveria bassiana. IPM.
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1. INTRODUCAO

Desde 1727, quando foi introduzido no Brasil, o café se tornou uma cultura de grande
importancia econdmica e historica para o pais. Segundo dados da Companhia Nacional de
Abastecimento, 1.885,5 mil hectares serdo cultivados com café no ano de 2020, um crescimento
de 4% em relacdo ao ano de 2019. Destes, 81,3% da 4rea ¢ cultivada com o café arabica (Coffea
arabica L) e 18,7% com café conilon (Coffea canephora P.) conhecido popularmente como
café robusta. O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café do mundo, e o segundo maior
consumidor, atras apenas dos Estados Unidos. No pais, destacam-se os estados de Minas Gerais,
como maior produtor de café arabica e Espirito Santo, como maior produtor de café conilon

(COMPANHIA..., 2020).

De forma geral, o cafeeiro pode sofrer ataques de elevado nimero de espécies de pragas
e patogenos causadores de doencas. No entanto, destacam-se o bicho-mineiro (Leucoptera
coffeella (Guérin-Méneville, 1842) - Lepidoptera: Lyonetiidae) e a broca-do-café
(Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) — Coleoptera: Scolytiidae), como as principais pragas
causadoras de danos em lavouras de caf€, e o fungo Hemileia vastatrix (Berk. & Br.), causador
da ferrugem-do-cafeeiro, como a principal doenca. Os prejuizos causados pelo bicho-mineiro e
pela ferrugem se referem a perda de area fotossintética e queda das folhas do cafeeiro,
reduzindo, portanto, a capacidade produtiva dessas plantas atacadas. A broca-do-café, por outro
lado, ndo causa desfolha, mas as larvas desse inseto se alimentam das sementes do fruto de café,
induzindo a queda de frutos, reducao do peso dos graos e perda de qualidade do produto final

(MELO, 2019)

Estima-se que a broca-do-caf¢, provoque danos da ordem de 500 milhdes de dolares em
todo o mundo (SANTOS et al., 2010). Atualmente, o controle dessa praga ¢ feito, em sua
maioria, com a utilizacdo de defensivos quimicos. O controle quimico com endosulfan foi o
mais eficiente, porém devido sua toxicologia, certificadoras e governo proibiram seu uso. Além
disso o uso indiscriminado desse inseticida, sem monitoramento e manejo adequado, diminuiu
sua eficacia. Prova disso ¢ o aumento do niimero de aplicacdes e nas doses praticadas nos
ultimos anos (PARENTT et al., 2013). A utilizacdo de maneira incorreta de inseticidas quimicos

pode levar também aos mais variados desequilibrios ecologicos, que vao desde a
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superpopulacdo de pragas, “selecdo” de bidtipos resistentes, polui¢do de solos e aquiferos até

prejuizos a saude humana e animal (OLIVEIRA et al., 2006).

O novo direcionamento da produgdo agricola ¢ desenvolver praticas de menor impacto
ambiental no combate de pragas, onde por meio de métodos alternativos substitui ou reduz-se
a utilizacdao de quimicos com efeitos negativos a saude humana e meio ambiente, favorecendo
o uso sustentavel da biodiversidade. Esses objetivos podem ser alcangados por meio da
utilizacao do controle bioldgico de pragas e doengas. No Brasil, os programas de controle

biologico sdo comparaveis aos melhores do mundo (CHAGAS et al., 2016).

O controle biologico da broca-do-café pode ser feito por predadores, parasitoides e por
fungos. Entretanto, hoje no Brasil somente o fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. estd
disponivel no mercado para o controle deste inseto. Este fungo pode ocorrer naturalmente ou
ser aplicado para o controle de populagdes da praga (NEVES, 2007). Na época de formagao
dos frutos (outubro a dezembro), ocorre a migracdo de brocas-do-café que estavam
sobrevivendo em frutos remanescente da colheita passada, no solo, para os novos frutos de caf¢.
Durante esse periodo, a aplicagdo de inseticidas direcionados ao terco inferior da planta pode

auxiliar no controle da praga.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho foi avaliar, em condigdes de campo, o efeito da aplicacdo de
diferentes defensivos biologicos a base de Beauveria bassiana sobre a broca-do-café
(Hypothenemus hampei) com uma aplicacdo direcionada para a saia do cafeeiro,

complementada com aplicagdo foliar e a associagdo dos métodos biologico € quimico.

2.2. Objetivos especificos

A) Avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes inseticidas bioldgicos a base de
Beauveria bassiana sobre a broca-do-café (H. hampei) com aplicacido direcionada para a

saia do cafeeiro, visando controle do inseto em “transito”.
Ho: os inseticidas bioldgicos ndo apresentam efeito para a mortalidade de H. hampei;
Hi: os inseticidas bioldgicos apresentam efeito para a mortalidade de H. hampei;

Hi1: os inseticidas bioldgicos apresentam efeito semelhante na mortalidade de H.

hampei;

Hi.2: os inseticidas biologicos apresentam efeito distinto na mortalidade de H. hampei.

B) Avaliar o efeito da associacio de inseticidas quimico e biolégico em comparacio

aos mesmos métodos isolados sobre a broca-do-café (Hypothenemus hampei).

Ho: a associagdo de inseticidas quimico e bioldgico apresenta efeito semelhante a

utilizacao desses inseticidas isolados na mortalidade de H. hampei,

Hi: a associagdo de inseticidas quimico e bioldgico apresenta efeito distinto a utilizagdo

desses inseticidas isolados na mortalidade de H. hampei.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Cafeicultura no Brasil

A cultura cafeeira foi introduzida no Brasil no inicio do século 18, com mudas
transportadas da Guiana Francesa para o que € hoje o Estado do Para. Nessa época a produgao
de café era geograficamente difusa no Pais, cultivada apenas para consumo interno. A partir de
meados do século 18, a alta nos precos internacionais da commodity estimulou a producao
interna, que ultrapassou as das culturas da cana-de-agucar e do algodao, e tornou o café nosso
principal produto de exportagdo. Apesar de o café ter perdido importancia interna com o
surgimento de outras culturas e com a reducao da participagdo da agricultura no Produto Interno
Bruto (PIB), o Brasil continua sendo o principal produtor mundial da commodity (MOREIRA
et al., 2019).

O café ocupa posi¢ao de destaque nas exportagdes do Brasil desde o inicio do século
20. E um dos produtos mais representativos da economia do Pais, com relevante participagdo
no desenvolvimento nacional, e contribui para os setores de industria e servico, além do proprio
setor primario. No caso do Brasil, além do desenvolvimento da tecnologia, a disponibilidade de
terras e a mao de obra barata tornam o pais internacionalmente competitivo. Pelo fato de ser
uma cultura que usa tecnologia intensiva em trabalho, o café ¢ uma atividade geradora de
emprego e de renda, sobretudo quando se consideram as demais atividades ao longo de toda a
cadeia do produto, bem como o superavit da balanga comercial, fator que favorece o

desenvolvimento econdmico (SARAIVA et al., 2017).

A Conab publica quatro vezes ao ano o Boletim de Acompanhamento da Safra de cafeé,
desde 2001. No primeiro boletim deste ano, publicado em Janeiro de 2020, mostra-se uma
previsdo, em quase todas as regides produtoras de café do pais, da influéncia (sobretudo no café
arabica) da bienalidade positiva, estimando assim uma produ¢do maior que aquela obtida em
2019, devendo alcangar entre 57,2 milhdoes ¢ 62,02 milhdes de sacas beneficiadas
(COMPANHIA..., 2020). A produgdo estimada para o café ardbica no ano de 2020 esta entre
43,2 milhdes e 45,93 milhdes de sacas, representando aumento em comparagdo ao volume
produzido na safra passada, entre 26% e 34,1%, respectivamente. Para o estado de Minas

Gerais, a estimativa de produgao ¢ de 30,71 a 32,08 milhdes de sacas (COMPANHIA..., 2020).
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Em relagdo a area de producao, a area total cultivada no pais com café (arabica e conilon)
totaliza 2,16 milhdes hectares, acréscimo de 1,4% em relagdo a cultivada em 2019. Para o café
arabica, especificamente, a area plantada no pais ¢ de 1,75 milhdo de hectares, o que
corresponde a 81,3% da area existente com lavouras de café. Minas Gerais concentra a maior
area com a espécie, 1,22 milhdo de hectares, correspondendo, nesta safra, a 72,1% da area

ocupada com café arabica em ambito nacional (COMPANHIA..., 2020).

Estima-se, nesse ano, que a produtividade se situe entre 30,31 e 32,89 sacas ha’!,
representando um aumento entre 11,4% e 20,9% em relacdo a safra passada, que foi de
bienalidade negativa. O aumento deve ocorrer em quase todas as principais regides produtoras.
O arébica, espécie mais influenciada pela bienalidade, entrard nesta safra em um ciclo de
bienalidade positiva. A estimativa ¢ que a produtividade se situe entre 28,53 ¢ 30,36 sacas ha
I. O café arabica representa cerca de 75% da produgio total (arabica e conilon) de café do pais
(COMPANHIA..., 2020). Para Minas Gerais, o aumento de produtividade decorreu da maior
assisténcia técnica aos cafeicultores e da difusdo de tecnologias e cultivares resistentes e em
consonancia com as caracteristicas regionais. Sobre o cerrado mineiro a elevada produtividade
média (acima da obtida no estado e no Pais) e o tamanho relativamente grande das propriedades
sdo sinais indicativos do “uso intensivo de sistemas técnicos agricolas (bioldgicos, quimicos e

mecanicos) e de capitais” (MOREIRA et al., 2019).

O relatério de oferta e demanda de safra de café, divulgado pelo Departamento de
Agricultura do Estados Unidos — USDA no dia 13/12/2019, estima que a produ¢do mundial na
safra 2019/20 devera totalizar 169.330 mil sacas, das quais 95.765 mil de café ardbica e 73.565
mil da espécie robusta. O Brasil continua na posi¢do de maior produtor mundial

(COMPANHIA..., 2020).

Por ser um produto de origem primaria, produzido em larga escala e com importancia
mundial, o café ¢ considerado uma commodity, devido a isso os pre¢os de comercializa¢dao do
café sdo definidos de acordo com as variacdes nas bolsas de valores de Nova lorque (ICE) e

Londres (Liffe), para os cafés arabica e conilon, respectivamente (COMPANHIA..., 2020).

Uma boa producao e elevada produtividade, dependem de diversos fatores. Clima, mao-
de-obra qualificada, nivel de tecnologia empregado, sistemas de produgdo, manejo de pragas e
doengas, entre outros, sao decisivos na determinagao desses fatores. O ataque de pragas esta
entre os coeficientes que mais afetam negativamente a produtividade dos cafezais (MELO,

2019). Nos ultimos anos, notou-se reducdo na area cultivada com café no Brasil. Os principais
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entraves da cafeicultura brasileira sdo seguintes dilemas: o pais possui solos pobres; o clima ¢
desfavoréavel, com periodos de estiagem e episddios de geada; a produtividade baixa em grande
parte das fazendas cafeeiras; o baixo adensamento das lavouras; a descapitalizagdo do produtor;
o custo elevado da mao-de-obra; o custo crescente dos insumos; os altos custos de produgdo; a
baixa renda obtida pelo produtor de café; e, como sera abordado neste trabalho, o ataque severo
de pragas e doencgas, maior utilizacdo de defensivos quimicos, desequilibrios climaticos, entre

outros fatores (MATIELLO et al., 2010).

3.2. Broca-do-café

3.2.1. Historico

Em 1924, a produgao de café no Brasil estava a todo vigor, com bons pregos e posicao
expressiva no mercado mundial. Entretanto, a histéria da cafeicultura brasileira mudou para
sempre no dia 30 de maio, na cidade de Campinas, quando o jornal O Estado de S. Paulo,
periddico de grande destaque na época, porta-voz dos interesses da Sociedade Rural Brasileira,
noticiou o aparecimento de uma nova praga nas lavouras de café. Segundo relatos de
produtores, havia surgido “um inseto broqueador das cerejas do caf€, que inutilizava os graos
e mostrava grande potencial de devastacdo” (SILVA, 2006). Neiva e Costa Lima, ainda em
1924, realizaram a identificacdo taxondmica do inseto, confirmando as suspeitas e acentuou a
apreensao dos lavradores: tratava-se do Stephanoderes hampei, 0 mesmo agente que anos antes
causara grande devastacdo nos cafeeiros de Java e Sumatra, a ponto de a cafeicultura precisar
ser substituida pela cultura da borracha em muitas regides. A identifica¢do foi confirmada por
entomologistas de institui¢des importantes da Europa, como o Instituto Agrondmico de Paris e
0 Museu Britanico. Mais tarde, o nome cientifico foi alterado para Hypothenemus hampei

(SILVA, 2006).

A partir de entdo, diversas medidas comecaram a ser tomadas para o controle da praga.
O presidente da Republica sancionou no Decreto 16.059, de 21 de junho de 1924, as medidas
de defesa fitossanitaria a tomar em casos de epifitas e as prerrogativas dos inspetores que
atuariam nos locais atingidos: o exame de plantas, com o despacho do atestado de sanidade ou
a proibi¢do do transito e destrui¢ao daquelas praguejadas; a inspecdo das propriedades e seu

isolamento, quando contaminadas. O regulamento fitossanitdrio determinava a notificagdo
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compulsodria pelos proprietarios a autoridade publica de qualquer caso de praga ou doenca

vegetal em seus dominios (SILVA, 2006).

Por muito tempo, a broca-do-café foi considerada o principal problema sanitario da
cafeicultura. Entretanto, com as alteracdes no sistema de cultivo do café, devido ao
aparecimento da ferrugem, sua importancia diminuiu bastante. Com a necessidade de
mecanizacdo para controle da ferrugem, os espacamentos foram alargados, e desfavoreceu o
desenvolvimento da praga, que prefere condigdes microclimaticas umidas ocorrentes em

cafezais fechados ou bem adensados (PARRA et al., 2013).

3.2.2. Comportamento e Biologia da praga

A broca-do-café nao se reproduz fora da semente do café; na entressafra, o adulto pode
ficar abrigado nos frutos nao colhidos, durante cerca de cinco meses, da colheita ao inicio da
frutificacdo da nova safra. Podem ocorrer até sete geracdes por ano da praga, dependendo da
condicdo térmica da regido, pois o ciclo varia entre 21 e 63 dias, conforme a temperatura (27°C
e 19°C, respectivamente). Normalmente, a infestagdo comeca a partir de outubro a dezembro,
época conhecida como “transito da broca”, quando ela deixa os frutos que lhe serviram de
abrigo para infestar novos frutos. Assim, condi¢des microclimdticas de alta umidade (ou seja,
espacamentos menores e de lavouras bem enfolhadas) favorece o aumento da praga (PARRA

et al., 2013).

A broca-do-café tem um ciclo de vida completo (ovo, larva, pupa e adulto). O periodo
de vida do macho ¢ de cerca de quarenta dias e da fémea a dura¢do média de vida ¢ de 156,5
dias (SANTINATTO et al., 2016). A propor¢ao macho/fémeas ¢ de 1:10 (MORAES, 2002). As
fémeas medem até 1,65 mm de comprimento por 0,67 mm de largura e 0,73 mm de altura,
enquanto os machos sdo bem menores e medem 1,18 mm de comprimento por 0,51 mm de
largura e 0,55 mm de altura. A reproducdo ¢ sexuada, as fémeas apresentam 2 pares de asas,
sendo o primeiro par, os €litros, de importancia no equilibrio do inseto e o segundo, de asas
membranosas, responsaveis pelo voo. Os machos ndo voam por possuirem asas atrofiadas e por
isso permanecem no interior das sementes dos frutos de onde se originaram (ARISTIZABAL;

BUSTILLO; ARTHURS, 2016).
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3.2.3. Danos

A broca-do-café ¢ uma das pragas que provoca maiores prejuizos a cafeicultura, pois,
atacando os frutos, afeta diretamente a produgdo. Dependendo do nivel de infesta¢do, os
prejuizos podem chegar a 21%, somente pela perda de peso. Além disso, a qualidade do café
fica prejudicada, uma vez que as porcentagens de graos brocados e quebrados aumentam
proporcionalmente ao aumento da infestagao da praga, resultando num produto de tipo e valor
comercial inferiores, pois, para cada cinco graos brocados e/ou quebrados encontrados na
amostra, o lote de café correspondente ¢ penalizado com um defeito no sistema de classificagao
(FERREIRA et al., 2003). A fémea faz um orificio na coroa do fruto, abre galerias na cdmara
de postura, onde surgem as larvas, que vao destruir parcial ou totalmente a semente, que resulta

em graos defeituosos, no café beneficiado (PARRA et al., 2013).

Inicialmente, os prejuizos sdo ocasionados pela queda de frutos. Para o cafeeiro arabica
foi constatado que a broca-do-café aumenta a porcentagem de queda natural de frutos da ordem
de 8 a 13%. A broca-do-café pode ser responsavel por uma queda de frutos de, até 46%, em
cafeeiro canéfora. Os frutos broqueados que permanecem nas plantas sofrem reducao de peso,
tendo sido demonstrado, experimentalmente, em Minas Gerais, que essas perdas podem chegar
a21% ou 12,6 kg por saco de 60 kg de café beneficiado. A qualidade do café ¢ alterada com o
ataque da broca-do-café, passando do tipo 2 ao tipo 7, com o aumento da infestagdo. Os danos
econdmicos provocados pela broca-do-café comegam quando a infestagdo atinge 3 a 5%, nos

frutos da maior florada (SOUZA et al., 2013).

3.2.4. Monitoramento

Atualmente com a colheita mecanizada, frutos deixados (ndo colhidos) e que nao foram
repassados contribuem para manutengdo do ciclo da broca-do-café, aumentando incidéncia a
cada safra. As infestagdes da broca-do-café podem ser influenciadas por diversos fatores, tais

como: clima, colheita, sombreamento, espacamento e altitude (PARENTI et al., 2013).

A abundancia de alimento na entressafra, originada pela colheita malfeita e a nao
realizagdo do “repasse” e coleta do café caido no solo, propicia o desenvolvimento de altas
populagdes da praga para atacar a safra seguinte, na época de transito da broca-do-café. Durante

essa época, a broca-do-café sobe do solo para a planta, sendo que a aplicagdo de defensivos
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direcionados para a saia da planta nessa época ¢ uma forma de controlar esse inseto. A
ocorréncia de chuvas nos meses considerados de seca (maio a agosto) ¢ fator que favorece
adicionalmente o aumento da populagao da broca-do-café na entressafra. Na época de formagao
dos frutos (outubro a dezembro), os adultos da broca-do-café ainda estao na coroa do fruto e
ndo conseguem penetrar até a semente e colocar ovos. A ocorréncia de altas precipitagdes nessa
época aumenta a eficiéncia do controle bioldgico natural e propicia condigdes favoraveis a

aplicacdo de produtos a base de Beauveria bassiana (BENASSI et al., 2019).

Para se determinar o nivel de controle, devem ser escolhidas 50 plantas por talhdo. De
cada uma delas, devem ser colhidos 100 frutos, 25 de cada face da planta. Estes frutos sdo
misturados, para formar uma amostra Unica. Conta-se o nimero dos frutos que apresenta
orificios feitos pela broca-do-café na regido da coroa. Quando este nimero representar de 3%
a 5% do total, o controle da praga deve ser iniciado. A amostragem deve ser iniciada na época
do transito da broca-do-café (outubro a dezembro), variavel de acordo com as regides cafeeiras

(PARRA et al., 2013).

Para o controle da broca-do-café, o ideal € que se utilize a0 maximo as ferramentas do
MIP (Manejo Integrado de Pragas). Um manejo muito utilizado atualmente ¢ o cultural, que
consiste na catagdo profilatica dos graos de café que ficam no chdo ou na planta, ap6s a colheita,
para diminui¢do dos focos de infestagdo (PARRA et al., 2013). Outro método com grande
potencial de controle € a utilizagdo de produtos bioldgicos. Entretanto, o método mais utilizado

para o controle de H. hampei € o uso de defensivos quimicos (MELO, 2019).

3.3. Manejo da broca-do-café

3.3.1. Controle Quimico

O controle quimico com endosulfan (ciclodienoclorado) foi o mais eficiente na reducao
de populacdo da H. hampei nas lavouras de café, porém devido sua toxicologia, certificadoras
e governo proibiram seu uso no ano de 2013. Além disso o uso indiscriminado desse inseticida,
sem monitoramento ¢ manejo adequado, diminuiu sua eficacia. Prova disso ¢ o aumento do
numero de aplicagdes e nas doses praticadas nos ultimos anos. Novos inseticidas podem

substituir com menor impacto ambiental o endosulfan no controle quimico. Porém sem o
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manejo estratégico desta praga, novas tecnologias terdo eficiéncia curta, além de alto custo para
os produtores. A solugdo para o controle populacional dessa praga de forma sustentavel consiste
no monitoramento frequente dos talhdes com histérico da praga, para tratd-los com os
inseticidas pontualmente bem no inicio da infestagao e somente onde houver necessidade. Além
disso o rodizio dos grupos quimicos de inseticidas corrobora com a longevidade da eficiéncia

dos novos inseticidas (PARRA et al., 2013; PARENTI et al., 2013).

Apo6s a proibicao do uso do endosulfan a partir de 31 de julho/2013, poucas sdo as
opgdes que o cafeicultor tem de inseticidas que apresentam eficiéncia e baixo custo para o
controle da broca-do-café. Assim a avaliagdo no campo de outras opcdes de inseticidas de alta
eficiéncia agrondmica, de baixa toxicidade e de baixo custo ¢ de suma importancia para a

cafeicultura nacional (KROHLING et al., 2017).

No inicio da infestacdo da broca-do-café pode-se fazer o controle com inseticidas de
choque, com ac¢do de contato, obtendo eficacia satisfatéria. No entanto quando os frutos de café
avancam a granagao, € consequentemente, perdem umidade, a broca-do-caf¢ inicia perfuragdes
nos frutos mais profundas, at¢ o ponto de sentir a situacdo favoravel para sua oviposicao.
Quando a situagao atinge este ponto, este tipo de produto ndo tem mais agdo, por ndo penetrar
nos frutos. Como a infestagdo da broca-do-café ¢ condicionada pelo nimero de floradas que
reflete no nimero de revoadas, ¢ ainda re-infestagdes, das “filhas’ das brocas-do-café, as brocas
novas, torna-se muito dificil “acertar” o momento ideal de aplicagdo, buscando o controle
apenas na fase inicial, de forma que muitas vezes o controle ¢ iniciado quando a broca-do-café
jé esta dentro do fruto. O mercado dispde de alguns produtos que possuem a¢ao desalojante, ou
seja, atuam na irritabilidade do inseto, fazendo com que ele saia do interior do fruto,
potencializando o efeito do inseticida. Outros produtos auxiliam a qualidade da aplicagdo,

melhorando sua deposi¢ao, distribuicao e uniformizacao (SANTINATO et al., 2016).

O controle da broca-do-café possui dificuldades por conta de a praga ser atraida por
compostos volateis oriundos de frutos no estagio chumbao. Como os frutos sdo originados de
varias floradas, e além, disto a exposi¢ao solar, dentre outros fatores interfere na velocidade de
expansdo e granacao desses frutos, ao longo da safra varias revoadas ocorrem, dificultando a
assertividade das pulverizagdes. Apds a granagao dos frutos o controle da broca-do-café ¢ muito
dificultado, pois ela se aloja no interior da semente. O maior nimero de aplicagdes dos produtos
pode vir a auxiliar no controle, visto que aumenta as chances de assertividade nos periodos de
revoada. E necessaria a realizacdo de pelo menos trés aplicagdes espacadas para o controle da

broca-do-café¢ (SANTINATO et al., 2017b).
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Andrade (2019) realizou experimentos onde comprovou eficacia superior a 80% com o
inseticida acetamiprido + bifentrina no controle de H. hampei. Por essa razdo, o inseticida

Sperto (UPL) foi escolhido como controle quimico no presente trabalho.

3.3.2. Controle Bioldgico

O uso de inseticidas quimicos para controle da broca-do-café¢ pode causar problemas
ambientais, como a eliminag¢do da fauna benéfica, a crescente contaminagdo do solo, agua,
atmosfera e seres vivos, além e danos acidentais ocasionados pela sua utilizagao. Estes fatos
tém incentivado a pesquisa de métodos alternativos de controle da populagdao de insetos

(BUSTILLO; CARDENAS; POSADA, 2002).

A aplicacao de inseticidas quimicos, mesmo nao sendo de amplo espectro de acao,
suprime a populagdo do inseto considerado praga, mas, muitas vezes, tem efeito mais
pronunciado sobre a populagdo dos insetos benéficos, cuja funcdo na area ¢ alimentar-se da
praga, reduzindo sua capacidade de causar danos a planta. A propria espécie de praga pode ser
beneficiada nesse processo, com a eliminacdo desses insetos benéficos, pois novos individuos
podem chegar a area e, encontrando o alimento em abundancia e na auséncia de seus inimigos
naturais (fenomeno chamado “ressurgimento” da praga) crescer rapidamente e causar danos

ainda mais severos (CRUZ, 2007).

Um novo conceito surgiu com a denominacao de Manejo Integrado de Pragas (MIP). O
MIP permitiu que outras taticas de controle, que ndo mais apenas os quimicos, pudessem ser
usadas de forma isolada ou integrada para manter a praga abaixo do seu nivel de dano, num
sistema de manejo calcado em preceitos ecologicos, econdmicos e sociais. Os inimigos naturais,
tais como predadores, moscas € vespas parasitas (parasitoides), bem como os patogenos, t€m
sido intensivamente estudados para fins de exploragao no controle biologico classico e aplicado,

importantes constituintes do MIP (MASCARIN et al., 2010).

Existem trés tipos de inimigos naturais de pragas que podem ser utilizados em sistemas
organicos de produgdo ou em sistemas cujo o MIP esta implantado, sdo eles: predador, parasita
e entomopatdgeno. Predador ¢ um organismo de vida livre que durante todo o ciclo de vida
devora suas presas. Os parasitas de insetos possuem tamanho inferior ao seu hospedeiro e

exigem apenas um individuo para completar o seu desenvolvimento. Os entomopatdgenos
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responsaveis pelas doengas de insetos, sdo: virus, fungos, bactérias e nematoides. Na pratica,
estes individuos sdo os mais usados nos métodos de controle biologico (OLIVEIRA et al.,

2006).

Para melhor utilizar o controle bioldgico, ¢ importante distinguir primeiro entre controle
bioldgico (biocontrole) “natural” e “aplicado”. O controle bioldgico natural ¢ a reducdo da
populagdo de uma espécie de praga por seus inimigos naturais, sem a manipulagdo desses pelo
homem. Ja o controle bioldgico aplicado ¢ a reducdo da populagdo de uma espécie por inimigos

naturais manipulados pelo homem (CRUZ, 2007).

O conhecimento da existéncia de inimigos naturais de insetos remonta ao século Il com
os chineses usando formigas predadoras contra insetos de citros. No comec¢o do século XVIII,
passaros predadores e joaninhas foram usados como agentes de controle natural na Europa,
onde chegaram a ser feitas transferéncias de insetos predadores para combater surtos de pragas.
Paralelamente, os naturalistas europeus evidenciaram a importancia de himenopteros da familia
Ichneumonidae que parasitavam lagartas. Em 1870 foi feita a primeira tentativa oficial de

controlar insetos por meio de patégenos (GALLO et al., 2002).

A primeira transferéncia internacional de um predador (&caro) foi realizada em 1873,
dos Estados Unidos para a Franca, com a finalidade de controlar Philloxera spp. Todavia, o
primeiro grande sucesso de transferéncia de insetos se deu na California, da joaninha Rodolia
cardinalis trazida da Australia em 1888 para controlar o pulgdo branco dos citros, Icerya
purchasi. A partir de entdo, o controle bioldgico expandiu-se e, atualmente se registram casos

de controles bem sucedidos em diversas partes do mundo (OLIVEIRA et al., 2006).

O controle biologico da H. hampei comegou com a utilizacdo da Vespa-de-uganda,
Prorops nasuta (Waterson) (Hymenoptera: Bethylidae). A vespa foi introduzida na década de
1920 e ndo se adaptou as condigdes brasileiras. Entretanto, nos ultimos anos, tem sido

encontrada em nossos cafezais (PARRA et al., 2013).

3.3.2.1. Beauveria bassiana

O controle biolégico da broca-do-café pode ser feito por predadores, parasitoides e por
fungos. Entretanto, hoje no Brasil somente o fungo Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. esta

disponivel no mercado para o controle deste inseto. Assim, principalmente nos sistemas de
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producdo organicos, esta ¢ a Unica alternativa de controle bioldgico a ser inserida no manejo
das populagdes de broca-do-café. Este fungo pode ocorrer naturalmente controlando as

populagdes da praga ou ser aplicado (NEVES, 2007).

O fungo B. bassiana tem um estagio de desenvolvimento, os conidios, especifico para
disseminagdo e para inicio da infeccao. Na maioria dos casos o fungo penetra nos insetos por
contato. Quando viavel germina sobre o inseto e por acdo quimica e fisica atravessa a cuticula
e penetra na cavidade geral do corpo. Posteriormente, com o objetivo de se reproduzir, o fungo
atravessa o corpo do inseto e produz conidios em grande quantidade que vao ser responsaveis
pela disseminagdo e infeccdo completando o ciclo. Pelo modo de agdo do fungo pode-se

observar que a fase mais exposta e vulneravel ¢ a de formagao de conidios (NEVES, 2007).

No periodo de germinagdo sobre um novo hospedeiro, diferentes fatores podem causar
a inativacdo do fungo, como os agroquimicos, a radiagdo solar, a temperatura, a umidade ¢ a
chuva entre outros. Assim, os conidios do fungo, tanto aplicados como os de ocorréncia natural
devem ser protegidos da acdo deletéria desses agentes desativadores o que ¢ chamado de
controle bioldgico conservativo. As brocas-do-café mortas pelo fungo, que esporulou, ficam
geralmente na coroa do fruto e com o corpo branco. Uma broca-do-café¢ morta dessa forma pode
produzir mais de um milhdo de conidios, que devem ser mantidos vivos para que facam o
controle sem custos para o produtor. Para que ocorra esporulacio ¢ necessario que o ambiente
esteja timido. Assim, a observa¢do do niimero de insetos com sintomas de morte pelo fungo
(coloracao branca) nem sempre € um bom parametro para avaliar a sua eficiéncia de controle,
que ¢ melhor avaliada através da quantificagdo do dano por amostragem de frutos atacados e

com presenca de broca-do-café (NEVES, 2007).

Além do controle de H. hampei, o fungo Beauveria bassiana também tem sido
empregado para o controle das brocas-do-rizoma da bananeira (Cosmopolites sordidus e
Metamasius hemipterus) por meio de iscas a base de pseudocaule de bananeira tratadas com
uma pasta de conidios + micélio do fungo; &caro-rajado (Tetranychus urticae) no mamao,

morango e seringueira (MASCARIN et al., 2010).

PELLIN (2017) observou redugdo na eclosdao de ovos de Dichelops melacanthus

(Hemiptera: Pentatoide) ao utilizar o bioinseticida Boveril, utilizado neste trabalho.



4. MATERIAL E METODOS

22

O experimento foi conduzido durante a safra 19/20, na Fazenda e Campo Experimental

Izidoro Bronzi, localizada na rodovia MG-414, municipio de Araguari — Minas Gerais, com as

coordenadas geograficas: latitude 18° 33° 36” S e longitude 48° 12°° 42” W, com altitude de

952m. O delineamento foi de blocos casualizados (DBC), com 4 blocos e 6 tratamentos,

totalizando 24 parcelas (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos e doses dos produtos utilizadas no ensaio. Araguari — MG, 2019.

Ingrediente Dose?

Tratamento . 1
ativo p-c. ha

Quantidade de
aplicacoes

1. Testemunha

(Sem aplicagdo)

Beauveria bassiana

2. 2
Granada IBCB 66'(1,0 x 1010 UFC2 1) 20 8
3. Boveril Beauveria bassiana 750
WP PL 63 Cepa PL63 (1,0 x 10° UFC g'!) &
B : )
4. Bovéria Turbo eauveria bassiana 500 g

IBCB 66 (1,9 x 10° UFC g™)

Beauveria bassiana
5. Bovéria Turbo+  IBCB 66 (1,9 x 10° UFC g); 500 g;
Sperto acetamiprido + bifentrina 200g

6. Sperto acetamiprido + bifentrina 200 g

3 aplicagdes, sendo a 1*
dirigida a saia da planta
e as demais em planta
inteira

3 aplicagdes, sendo a 1*
dirigida a saia da planta
e as demais em planta
inteira

3 aplicagdes, sendo a 1*
dirigida a saia da planta
e as demais em planta
inteira

1 aplicacdo de Bovéria
Turbo dirigida a saia da
planta; 2 aplicagdes de
Sperto em planta inteira

2 aplicagdes na planta
inteira

Fonte: A autora.

'IBCB 66: Isolado do fungo. 2UFC: Unidades formadoras de coldnia. * Dose de produto comercial ha™!
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Cada parcela foi constituida de trés linhas espagadas de 3,5 metros, com 19 metros de
comprimento, totalizado 199,5 m? (Figura 1). As avaliacdes foram realizadas sempre na linha
central, desprezando trés metros do inicio e final da parcela e as linhas laterais serviram como

bordadura.

Figura 1. Mapa de orientacdo do ensaio e area do experimento.

C) Iniciar nova

Perimetro

32038 m ~

Area

49913 m? ~

Fonte: Fazenda..., 2019.

A aplicagdo dos inseticidas se iniciou quando os frutos se encontravam em estagio
chumbao, com 3,5% de infestagcdo pela broca-do-café. Todas as aplicagdes foram realizadas
com uma bomba costal motorizada modelo PC260DL, equipada com duas pontas tipo cone
cheio (CH100 Magnojet). Foram utilizados os equipamentos de protecao individual para manter
a integridade e satde do aplicador. As aplicacdes foram realizadas ao fim da tarde, com
condi¢cdes favoraveis de temperatura e umidade, recomendadas para aplicagdo de inseticidas
biologicos. Foram utilizadas as doses de registro de cada produto e também foi adicionado 6leo

vegetal a calda na proporcao de 0,25%v/v.

A demarcagdo das parcelas e a primeira aplicagdo foram realizadas no dia 23 de
novembro de 2019, quando também foi realizada uma avaliagdo prévia, onde constatou-se o
indice de 3,5% de infestagdo. Nesta primeira aplica¢do, o jato de pulverizacao foi dirigido para
o terco inferior da planta, também chamado de saia do cafeeiro, visando atingir as fémeas de

H. hampei que estariam subindo do solo para a parte aérea da planta.
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Tabela 2. Dados climaticos no momento das aplicagdes. Araguari - MG, 2019.

Horario de
Data da Tratamentos Vento
aplicacio T°C UR%! Tempo
aplicacao aplicados Km h!
Inicio Término

23/11/2019 234¢5 14h30  15h30 25°C  81% 9Kmh' Nublado

18/12/2019 2,345¢e6 15h00 17hS55  26°C  62% 9 Kmh! Nublado

18/01/2020 2,345¢e6 16h00 18h50  26°C  67% 8 Kmh' Nublado

Fonte: A autora.

"UR%: Umidade relativa do ar.

Concomitante as trés aplicagoes, foi realizada a avaliagao visual do ataque da broca-do-
café. Para esta avaliagdo, foi feita a contagem do nimero de frutos atacados em 250 frutos por

parcela, sendo 125 frutos de cada lado da linha, sempre nas plantas centrais.

Nos dias 05 e 28 de fevereiro de 2020, respectivamente, foram realizadas as avaliacdes
visuais e também a avaliagdo destrutiva, que consistia na coleta dos frutos broqueados
observados na avaliagdo visual, para posterior avaliagdo dos mesmos em laboratorio e

identificacao da presenga de adultos vivos ou mortos, larvas e ovos.

No dia 02 de abril de 2020, ocorreu a colheita e ultimas avaliagdes visual e destrutiva.
Foram colhidos aproximadamente dois litros de frutos por parcela, metade de cada lado da linha
util, nas plantas centrais. Os frutos foram acondicionados em sacos individuais e secos em
ambiente natural por 25 dias, até que atingiram aproximadamente 13% de umidade. Apods a
secagem, foi realizado o beneficiamento dos graos no setor de cafeicultura da fazenda do Gloria,
da Universidade Federal de Uberlandia. Separou-se uma aliquota de 300 gramas por parcela,
apos o beneficiamento e, dessa aliquota, foram separados ao acaso 250 graos e, destes, foi

efetuada a contagem dos graos broqueados.

Os dados obtidos foram transformados e as médias comparadas por meio do aplicativo
SAMS AGRI (CANTERI et al., 2001). Para o calculo da eficiéncia foi utilizada a féormula de
ABBOTT (1925), que leva em consideracdo o nimero de frutos atacados na testemunha e o

numero de frutos atacados nos tratamentos:

%E (ABBOT, 1925) = ((Testemunha — Tratamento) / Testemunha)*100
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na primeira aplicagdo nao foi realizada a pulverizagdo do tratamento 6, por isso
encontrou-se uma média de frutos broqueados mais alta que o valor da testemunha na primeira
avaliacdo, e a eficiéncia foi nula. Dentre os tratamentos bioldgicos aplicados na base da planta,
o que apresentou melhor eficiéncia no controle da broca-do-café, em relacao a testemunha, foi
o inseticida Granada, com 54% de eficiéncia; por outro lado, o que apresentou pior resultado

foi o inseticida Boveril, com apenas 4% de eficiéncia (Tabela 2).

A segunda avaliagdo ocorreu apds a segunda pulverizacdo com os bioldgicos nos
tratamentos 1, 2 e 3, e primeira pulverizacdo de Sperto (acetamiprido + bifentrina) nos
tratamentos 5 e 6. Nesta ocasido, pode-se observar que o tratamento 6 (Sperto) obteve o melhor
resultado, apresentando 83% de eficiéncia; enquanto que o bioldgico Bovéria turbo nao

apresentou eficiéncia em relagao a testemunha.

Na terceira avaliacdo visual, feita 18 dias apds a terceira aplicacdo dos inseticidas
bioldgicos nos tratamentos 1, 2 e 3, e apds a segunda pulverizagdo com defensivo quimico nos
tratamentos 5 e 6, todos os tratamentos obtiveram eficiéncia maior ou igual a 70%, de modo
geral, esse foi o melhor resultado dentre as avaliagdes. O bioldgico Granada, que havia recebido
3 pulverizacdes, demonstrou uma eficiéncia de 82% no controle da broca-do-café, em relacao
a testemunha. Do mesmo modo, o tratamento 4, onde foi feita 1 aplicag¢do de biologico (Bovéria
turbo) e 2 aplicagdes de quimico (Sperto), também apresentou eficiéncia de 82%. Os menores
valores de eficiéncia foram observados no tratamento 6, onde foram realizadas 2 aplicagdes de

defensivo quimico, sem a utilizagao de bioldgicos.

Na avaliacdo seguinte, foi observado o aumento na eficiéncia dos tratamentos 5 e 6,
sendo que o Sperto isolado alcancou 96% de eficiéncia, o melhor resultado dentre todas as
avaliagdes. O tratamento 5, biologico associado ao quimico, teve aumento de 6% na eficiéncia
em relacdo a avaliagdo passada. Em contrapartida, todos os tratamentos que utilizaram

bioldgicos isolados, apresentaram queda na eficiéncia.

Na tltima avaliagdo, feita quase dois meses € meio apos a ultima aplicagdo, observamos
que o Unico tratamento que nao teve reducdo de eficiéncia foi o tratamento 5 (Bovéria Turbo +
Sperto), de maneira oposta aos demais, esse tratamento conseguiu demonstrar aumento da
eficiéncia em relacdo a ultima avaliacdo, alcancando 93% de controle da Hypothenemus hampei

em relacdo a testemunha. O inseticida biologico Boveril, ndo apresentou eficiéncia.
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Segundo a andlise estatistica de Tukey do aplicativo SAMS AGRI (CANTERI et al.,
2001), nao foi observada diferenca significativa na média de frutos broqueados observados

visualmente entre os tratamentos em cada avaliagao.

Em experimento para avaliagdo da eficicia de diferentes inseticidas quimicos no
controle da broca-do-café, ANDRADE (2019) observou eficiéncia média de 90,3% com a
utilizagao do produto Sperto. No trabalho de METELLUS (2019), o mesmo produto atingiu
eficacia superior a 80%. Na primeira avaliagcdo, ndo foi medida a eficiéncia deste produto visto
que ainda nao havia sido feita nenhuma aplicagdo do mesmo. Apos realizar duas aplicagdes, o
inseticida Sperto apresentou eficiéncia de 96% em relagdo a testemunha no controle da broca-

do-café, sendo o melhor resultado obtido neste ensaio.

Os piores resultados observados foram os do bioinseticida Bovéria Turbo ap6s duas
aplicagdes e do bioinseticida Boveril 74 dias apds a terceira aplicagdo. Em ambos os casos, a

eficiéncia dos tratamentos em relacao a testemunha foi nula.

O tratamento associado de inseticida quimico e bioinseticida se mostrou altamente
eficaz apds duas aplicagdes. Mantendo a eficécia por até 74 dias apds a ultima aplicacdo. Nesta
ocasido, a associacdo apresentou a maior eficiéncia no controle de H. hampei em relagdo a

testemunha.
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Tabela 3. Média de frutos broqueados em 250 frutos por parcela e porcentagem de eficiéncia (%E) no campo, com avaliacao visual da broca-do-café
(H. hampei) aos 25, 30, 18, 41, 74 dias apos cada aplicacao (DAA) dos produtos. Araguari — MG, 2020.

25 DA12A! 30 DA22A? 18 DA32A3 41 DA3?A3 74 DA3?A3
Tratamentos
Média %E* Média %E Média %E Média %E Média %E

1. Testemunha 50+24a - 58+70a - 8,3+10,6a - 6,5+7,7a - 73+50a -
2. Granada 23+2,1a 54 1.8+1,7a 69 1,5+2,4a 82 1,5+2,4a 77 50£5,0a 31
3. Boveril 4,8+6,2a 4 25+26a 57 20+40a 76 22+29a 65 78+93a 0
4. Bovéria Turbo 2,5+2,1a 50 6,3+11,8a 0 1,8+22a 78 30+54a 54 25+24a 66
> BovériaTurbo 53, ¢s 34 40+80a 31 15+30a 82 07+15a 88  05+10a 93

+ Sperto
6. Sperto 6,8t8,1a 0 1.0£12a 83 25+44a 70 02+05a 96 38+t43a 48

CV %5 57,61 85,21 77,68 69,46 64,58

Fonte: A autora.

Dados transformados em (raiz + 0,5). 'DA1?A: Dias ap6s a primeira aplicagdo. 2 DA2*A: Dias ap6s a segunda aplicagdo. * DA3?A: Dias ap0s a terceira aplicagio. # %E =
((testemunha — tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925). 5 Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Dunacan a 5%.  CV% -

coeficiente de variagdo
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SANTINATO et al. (2017a), ao realizarem experimentos com o produto Boveril
concluiram que o produto, quando aplicado preventivamente (baixa, quase nula infestacao de
broca-do-caf¢), em lavoura de café que ndo utilizou ao longo do ano aplicagdes de fungicida,
apresentou elevada eficdcia no controle da praga. Ademais, os autores afirmam que o Boveril
deve ser aplicado preventivamente, e que em situagdes de alta infestagdo a eficacia para frutos
brocados ¢ baixa e para frutos brocados com broca-do-café¢ viva ¢ moderada,

independentemente da dose e do nimero de aplicagdes (SANTINATO et al., 2017a).

Nas avaliacoes realizadas apds a terceira pulverizagdo dos inseticidas, também foi feita
a avaliacao destrutiva, coletando os frutos brocados identificados na avaliacao visual e,
posteriormente, dessecando-os em laboratorio para identificagdo da presenga de adultos vivos
ou mortos, larvas e ovos nos frutos. O numero de frutos com a presenga de adultos vivos, larvas
e ovos da broca-do-café encontrados nos frutos dissecados foi maior na testemunha em todas
as avaliacdes. Nao foram encontrados adultos da broca-do-café mortos em nenhuma das

avaliagdes.

Na avaliagdo de porcentagem de graos com a presenga de adultos vivos nos frutos
coletados na amostragem destrutiva realizada 18 dias apos a terceira aplica¢do dos inseticidas,
o bioinseticida Bovéria Turbo e a associagdo de quimico e biologico atingiram eficacia de
100%, ndo apresentando nenhum fruto com a presenga de adultos vivos. Na ocasido, o
tratamento quimico isolado foi o que obteve maior porcentagem de frutos com a presenca de

adultos vivos (Tabela 4).
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Tabela 4. Porcentagem (%) de frutos com preseng¢a de adultos vivos nas avaliagcdes destrutivas
realizadas 18, 41 e 74 dias ap0s a terceira aplicagdo dos inseticidas e porcentagem de eficiéncia
(%E). Araguari — MG, 2020.

18 DA3A! 41 DA3*A 74 DA3*A
Tratamentos %
Média %E* Média %E Média E
1. Testemunha 20,8+25 a’ - 36,1 £24a - 57,5+34a -
2. Granada 10,020 a 52 25,050 a 31 38,3+44a 33
3. Boveril 94+19a 55 12,5+ 16a 65 412+42a 28

4. Bovéria Turbo 0,0+0a 100 159+32a 56 70,0 £48 a 0

>-BovériaTurbo 0 00 100 00+0a 100 1254252 78

+ Sperto
6. Sperto 19,4+39a 7 0,0+x0a 100 40,6 £49 a 29
CV%? 71,7 70,3 57,0

Fonte: A autora.

Dados transformados em (raiz + 1,0). 'DA3?A: Dias ap6s a terceira aplicagio. > Médias seguidas da mesma letra
na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. 3CV% - coeficiente de variagdo. 4 %E =
((testemunha — tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925).

Na avaliagdo realizada 41 dias ap0s a terceira aplica¢do dos inseticidas, o tratamento
associado novamente obteve 100% de eficiéncia, juntamente ao inseticida quimico Sperto. Na
ultima avaliagdo destrutiva, 74 dias ap0s a terceira aplicacdo, o tratamento associado voltou a
apresentar a melhor eficiéncia, enquanto que o bioldgico Bovéria Turbo isolado ndo apresentou

eficiéncia em relagdo a testemunha.

Ao observarmos os dados de infestacdo acumulada, o tratamento 5 (Bovéria Turbo +
Sperto) diferiu significativamente da testemunha (Gréafico 1). Tendo demonstrado menor

porcentagem acumulada de frutos com adultos vivos no interior dos frutos de café.
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Grafico 1. Acumulado da porcentagem de frutos com presencga de adultos vivos nas avaliagdes
destrutivas e desvio padrdo. Araguari — MG, 2020.
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Fonte: A autora

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Na avaliagdo de porcentagem de graos com presenca de larvas nos frutos coletados na
amostragem destrutiva realizada 18 dias ap0s a terceira aplicagdo dos inseticidas, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Entretanto, os tratamentos 3, 4 e 6, ndo apresentaram
eficiéncia, tendo alcangado maior porcentagem de frutos com a presenca de larvas do que a
testemunha. Nos tratamentos 2 e 5 ndo foi encontrado nenhum fruto com larvas da broca-do-

café (Tabela 5).
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Tabela 5. Porcentagem (%) de frutos com presenga de larvas nas avaliagdes destrutivas
realizadas 18, 41 e 74 dias ap0s a terceira aplicagdo dos inseticidas e porcentagem de eficiéncia
(%E). Araguari — MG, 2020.

18 DA3A! 41 DA3’A 74 DA3*A
Tratamentos

Média %E* Média %E Média %E
1. Testemunha 2,1+4a’ -- 104+ 13 a - 273+27a -
2. Granada 00+0a 100 0,0+0a 100 30,8 +46a 0
3. Boveril 3,1t6a 0 41+8a 61 8,7t12a 68
4. Bovéria Turbo 10,0+£20a 0 0,0+0a 100 17,5+24a 36
>- Bovéria Turbo+ ), 100 0,0£0a 100 00+0a 100
Sperto
6. Sperto 28+t6a 0 00+0a 100 31+6a 89

CV%?3 91,8 79,9 87,5

Fonte: A autora.

Dados transformados em (raiz + 1,0). 'DA3?A: Dias ap6s a terceira aplicagio. > Médias seguidas da mesma letra
na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. 3CV% - coeficiente de variacdo. * %E =
((testemunha — tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925).

Na segunda avaliagdo destrutiva, feita dias apds a Gltima aplicacdo dos inseticidas, ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos. Apenas o tratamento 3 apresentou frutos com
larvas da broca-do-café, tendo demonstrado eficiéncia de 61% em relagdao a testemunha. Nos

demais tratamentos nao foi encontrado nenhum fruto com larvas.

Na ultima avaliacdo de porcentagem de graos com presenca de larvas nos frutos
coletados na amostragem destrutiva realizada 74 dias ap0s a terceira aplicacao dos inseticidas,
o tratamento 5 obteve 100% de eficiéncia, enquanto que o tratamento 2 nao se mostrou eficiente

em relacdo a testemunha. Nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos nesta avaliagao.

Todos os tratamentos diferiram significativamente da testemunha na Infestacdo
acumulada (Gréfico 2). Tendo a associacdo de bioinseticida e quimico atingido o melhor
resultado, com 100% de eficiéncia em todas as avaliagdes, e o bioldogico Granada com o pior

resultado dentre os demais.
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Grafico 2. Acumulado da porcentagem de frutos com presenca de larvas nas avaliagdes
destrutivas e desvio padrdo. Araguari — MG, 2020.
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Fonte: A autora

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Na avaliagdo de porcentagem de graos com presenga de ovos nos frutos coletados nas
amostragens destrutivas realizadas 18 dias apds a terceira aplicacdo dos inseticidas, ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Os tratamentos biologicos Granada e Boveril
apresentaram maior porcentagem de frutos com a presenca de ovos do que a testemunha, sendo,
portanto, ineficientes. Os demais tratamentos foram 100% eficientes, com auséncia de ovos em

todos os frutos avaliados (Tabela 6).
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Tabela 6. Porcentagem (%) de frutos com presenga de ovos nas avaliagdes destrutivas realizadas
18, 41 e 74 dias ap6s a terceira aplicacdo dos inseticidas e porcentagem de eficiéncia (%E).
Araguari — MG, 2020.

18 DA3*A! 41 DA3’A 74 DA3*A
Tratamentos

Média %E* Média %E Média %E
1. Testemunha 217+ 4a -- 62+13a - 12,720 a -
2. Granada 50£10a 0 0,0£0a 100 8,1+10a 36,2
3. Boveril 3,1t6a 0 12,5+ 16a 0 1,2+3a 90,5
4. Bovéria Turbo 0,0+0a 100 0,0+0a 100 6,2+t13a 51,2
> BovériaTutbo+ 5 o0 100 00£0a 100 125:25a 16
Sperto
6. Sperto 0,0+0a 100 0,0+£0a 100 367a 71,6

CV%3 79,0 90,6 85,1

Fonte: A autora.

Dados transformados em (raiz + 1,0). 'DA3?A: Dias ap6s a terceira aplicagio. > Médias seguidas da mesma letra
na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. 3CV% - coeficiente de variagdo. * %E =
((testemunha — tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925).

Na segunda avaliagdo destrutiva, 41 dias apos a ultima pulverizagdo, os tratamentos 4,
5 e 6 repetiram os mesmos resultados, com 100% de eficiéncia. Na ocasido, o bioldgico Granada
(tratamento 2) também ndo apresentou ovos nos frutos coletados. O tratamento Boveril foi

novamente ineficiente.

Na ultima amostragem destrutiva, feita 74 dias apds a terceira aplicagao dos inseticidas,
todos os tratamentos apresentaram frutos com a presenca de ovos da broca-do-café em seu
interior. A menor porcentagem foi atingida pelo bioinseticida Boveril, enquanto que o

tratamento menos eficiente foi o associado.

Ao observarmos os dados de infestacdo acumulada, o inseticida quimico Sperto se
mostrou o mais eficiente na redu¢do da porcentagem de frutos com presenca de ovos em seu

interior (Gréfico 3). Entretanto, os tratamentos ndo diferiram significativamente da testemunha.
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Grafico 3. Acumulado da porcentagem de frutos com presenca de ovos nas avaliagdes
destrutivas e desvio padrdo. Araguari — MG, 2020.
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Fonte: A autora

"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%.

Na avalia¢do de infesta¢do final de graos broqueados, realizada apds a colheita e o
beneficiamento dos frutos, os tratamentos 2 e 3 diferiram significativamente da testemunha no
numero médio de graos broqueados pela broca-do-café H. hampei, em uma amostra de 250
graos (Tabela 7). O melhor resultado obtido, tanto no nimero médio de graos, quanto na % de

Eficiéncia, foi o do inseticida bioldégico Granada (tratamento 2).
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Tabela 7. Numero médio de graos broqueados em 250 graos por parcela apos o beneficiamento
e porcentagem de eficiéncia (%E). Araguari — MG, 2020.

Tratamentos Média %E!
1. Testemunha 352+ 11,5 a? -
2. Granada 12,7+3,6 b 63,8
3. Boveril 152+4,6b 56,7
4. Bovéria Turbo 18,2+ 12,1 ab 48,2
5. Bovéria Turbo + Sperto 16,2 +£3,3 ab 53,9
6. Sperto 17,2 +£2,9 ab 51,1

CV %3 19,57

Fonte: A autora.

A ((testemunha — tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925). 2 Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. *CV% - coeficiente de variacio.
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6. CONCLUSAO

Os inseticidas biologicos apresentam efeito distinto na mortalidade de Hypothenemus
hampei, sendo que o Granada, apos trés aplicagdes, se mostrou o bioinseticida isolado mais
eficiente no controle da broca-do-café a campo e o melhor tratamento dentre todos na redugao

de graos brocados apds o beneficiamento.

Os inseticidas bioldgicos € o quimico apresentam efeito distinto na mortalidade de H.
hampei, tendo o tratamento com Sperto apresentado a maior eficiéncia do ensaio 41 dias ap6s
a segunda aplicacdo deste tratamento. Esse mesmo tratamento também foi o mais eficiente na

reducdo da presenga de ovos nos frutos coletados nas amostragens destrutivas.

A associacdo de inseticidas quimico e bioldgico se mostrou altamente promissora no
controle da broca-do-café, tendo apresentado efeito distinto a utilizagdo desses inseticidas de
maneira isolada. Essa associagdo apresentou excelentes resultados de eficiéncia (> 80%) apos
uma aplica¢do de bionseticida dirigida a base da planta e duas aplicacdes de inseticida quimico
na planta inteira. Pode-se identificar que os beneficios dessa associacdo sdo melhores
observados a longo prazo, dado que a eficiéncia do tratamento aumentou com o passar do
tempo, em contrapartida aos demais tratamentos, que tiveram sua eficiéncia reduzida com o
tempo. Ademais, essa associacdo de Bovéria Turbo e Sperto, se mostrou a mais eficaz na

reducao de adultos vivos e larvas nos frutos de café.
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ANEXO A - DESCRICAO TECNICA DOS INSETICIDAS (BRASIL, 2020)

SPERTO

Numero de registro no MAPA: 14617

Titular de registro: UPL do Brasil Induastria e Comércio de Insumos Agropecuario S.A.
Ingrediente ativo: Acetamiprido + Bifentrina

Grupo quimico: Neonicotindide + Piretrdide

Formulagdo: Granulado dispersivel (WG)

Concentragao: 250 + 250 g i.a./kg do produto formulado

Classe toxicologica: 3 — Produto Moderadamente Toxico

Classe: Inseticida de contato e ingestao

BOVERIL WP PL63

Numero de registro no MAPA: 4902

Titular de registro: Koppert do Brasil Holding Ltda
Composicao: Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., cepa PL63
Concentragdo: 1 x 10% conidios viaveis g™ (50 g/kg)
Formulagao: P6 molhavel (WP)

Classe: Inseticida microbioldgico

Classe toxicoldgica: 5 — Produto Improvavel de Causar Dano Agudo



GRANADA

Numero de registro no MAPA: 9815

Titular de registro: Lallemand Solu¢des Agrobioldgicas Ltda
Composi¢do: Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., isolado IBCB 66
Concentracdo: 1 x 10'° UFC g!

Formulagao: P6 molhavel (WP)

Classe: Inseticida microbiologico

Classe toxicologica: Nao classificado

BOVERIA TURBO

Numero de registro no MAPA: 12516

Titular de registro: Biovalens Ltda. — Uberaba

Composi¢do: Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., isolado IBCB 66
Concentragdo: 1,90 x 10° UFC g (50 g/kg)

Formulagdo: P6 molhéavel (WP)

Classe: Inseticida e acaricida microbioldgico

Classe toxicoldgica: IV - Pouco Toxico
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