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RESUMO

O café é uma das principais commodities agricolas do mundo, sendo o Brasil o maior
produtor e exportador. Em 2018, o pais apresentou safra recorde. Um dos principais desafios
na cafeicultura é o controle do ataque de insetos-pragas. Entre eles, a broca-do-café
(Hypothenemus hampei) é a espécie de maior importancia entre os paises cafeicultores do
mundo, causando danos diretamente ao grdo, com significativas perdas econdmicas
quantitativas e qualitativas, além do aumento do custo para seu controle. Em buscas de
alternativas para 0 manejo integrado da praga, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito
da aplicacdo do produto inibidor da sintese de etileno (inibidor de maturagdo) Mathury™ em
café arabica no desenvolvimento da broca-do-café em funcéo da época de aplicacdo e dose do
produto. Para o experimento foram utilizadas plantas de café (Coffea arabica) da cultivar
Catuai 144, com aproximadamente 2 anos de idade, divididas em 5 tratamentos e 3 repeticdes
em delineamento em blocos casualizados, localizadas no setor de cafeicultura da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG. Nas parcelas experimentais foram
aplicados os seguintes tratamentos em funcéo da época de aplicacdo e dose do produto: T1)
testemunha (4gua); T2) Epoca 1 + Dose 1 (E1D1); T3) Epoca 1 + Dose 2 (E1D2); T4) Epoca 2
+ Dose 1 (E2D1); e T5) Epoca 2 + Dose 2 (E2D.). As aplicagbes foram realizadas 80 e 110
dias apos a grande florada do cafeeiro, aplicando a menor e a maior dose recomendada pelo
fabricante (2 e 15 L ha?). Aos 30 dias apds a Ultima aplicagdo, apos a segunda época de
aplicacdo, frutos sadios e sem perfuracGes foram coletados dos tercos superior, médio e
inferior das plantas em campo, e em laboratério sob condi¢bes controladas e avaliou-se o
desenvolvimento da broca-do-café nos frutos submetidos aos diferentes tratamentos. Os
bioensaios foram conduzidos em placas de Petri, com trés frutos e trés fémeas do inseto por
placa. Apos 20-30 dias da liberacdo dos insetos, foram avaliados a porcentagem de frutos
perfurados, porcentagem de mortalidade dos adultos e nimero de perfurac@es por fruto. Em
seguida, os frutos foram abertos para contagem de ovos, larvas e adultos, quando presentes,
bem como para avaliacdo do peso de adultos. Com isso, concluiu-se que até 72 dias ap0os
aplicacdo de Mathury™, os frutos podem mostrar-se desfavoraveis a sobrevivéncia de
adultos e desenvolvimento das larvas da broca-do-cafe.

Palavras-chave: inducdo de resisténcia; regulador de crescimento; interacdo planta-inseto;
MIP.
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1. INTRODUCAO

A cafeicultura é uma das mais importantes atividades do agronegécio brasileiro, de
modo que o pais é atualmente o maior produtor e exportador mundial de café. Segundo dados
da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 20019), a area plantada do café ardbica
no pais soma 1,74 milhdo de hectares, o que corresponde a 80,7% da area existente com
lavouras de café. A producdo do café ardbica representa mais de 70% do total brasileiro de
café, considerando arédbica e conilon. Na safra 2019, ano de bienalidade negativa, as
estimativas de producédo séo de 36,11 a 38,16 milhdes de sacas. Tal previséo sinaliza redugéo
entre 23,9% e 19,6%, respectivamente, quando comparada a safra anterior (CONAB, 2019).

Entre os principais fatores que limitam o pleno desenvolvimento da atividade cafeeira
brasileira esta o ataque de insetos pragas, que causam danos qualitativos e quantitativos a
planta, resultando no aumento do custo de producédo da cultura, e consequentemente prejuizos
econémicos ao agricultor. Entre as pragas-chave do cafeeiro, a broca-do-café Hypothenemus
hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) € considerada a principal praga dos
frutos de café (GUIMARAES; MENDES; BALIZA, 2010). A broca-do-café é um coledptero
monofago, que se alimenta, reproduz e completa seu ciclo dentro do grdo do cafe, penetrando
pela coroa do fruto até a semente, onde faz as galerias. A praga pode trazer inimeros
prejuizos, como perda de peso dos frutos, queda prematura, apodrecimento das sementes
devido a entrada de microrganismos, e perda de qualidade.

Para controle eficiente da broca-do-cafée € necessario conhecimento sobre a
bioecologia da praga, seu nivel de controle e métodos de amostragem (BIANCO, 2004). O
inicio do monitoramento da infestacdo da broca-do-café deve ser no periodo de transito do
inseto, aproximadamente 90 dias apos a florada, periodo em que as fémeas que sobreviveram
nos graos da safra anterior voam a procura de novos frutos para colonizar. Uma das formas
de amostragem recomendada é o preenchimento de uma planilha fornecida pela Empresa de
Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais (Epamig), dividindo a area em talhdes e escolhendo
30 plantas por talhGes. Em cada planta observa-se 60 frutos, sendo 10 frutos em 6 pontos,
tercos inferior, médio e superior, dos dois lados da planta. Sendo este um método ndo
destrutivo, pois consiste apenas na analise de frutos brocados ou ndo, feito na préopria planta
sem coleta dos frutos. Quando o nivel de infestacdo € alcancado 3% a 5%, inicia-se o controle
quimico (SOUZA, 2015).

Atualmente, para 0 manejo da broca-do-café na pratica utiliza-se principalmente o

controle quimico a base de inseticidas organofosforados e o controle cultural por meio de



colheita bem feita, fazendo a varricdo para coletar frutos que ficaram no solo. Diante das
dificuldades para o controle eficiente da broca-do-café e o alto custo dos produtos
fitossanitarios mais modernos, buscam-se no Brasil e em todos os paises produtores de café
alternativas eficientes e de baixo custo para controlar a praga.

Neste sentido, o produto regulador de crescimento Mathury™ (Satis, Brasil) pode
auxiliar no manejo integrado da broca-do-café. O produto Mathury™ é um produto
fisiologico que atua diretamente no processo de amadureciemento dos frutos, inibindo a
biossintese do etileno. A base de acetato de potassio, 0 produto permite que a planta
mantenha os frutos por mais tempo nos ramos, como também matendo-os com teor elevado
de acUcar (Satis, Brasil). Assim, a aplicacdo do inibidor da sintese de etileno confere maior
uniformidade na maturacdo dos frutos e aumento da proporcdo de frutos do tipo cereja na
época da colheita.

O aumento da sintese de etileno nos frutos provoca elevagédo da atividade respiratoria,
dando inicio ao processo de maturacdo, aumentando a respiracdo e a sintese de enzimas
ligadas ao sabor, aroma, cor e perda de 4gua (TAIZ; ZEIGER, 2004).

Tendo em vista que a broca-do-cafe evita ovipositar em frutos com o endosperma
leitoso e prefere frutos maduros e com 45 a 50% de teor de agua (MESQUITA, 2016),
propdem-se com 0 presente estudo que as aplicacdes com o inibidor de maturacdo dos graos
mantenha por mais tempo um teor de umidade nos frutos que ndo seja favoravel ao
desenvolvimento da praga. Dessa forma, o uso de inibidores de maturacdo para manter na
lavoura frutos com endosperma com elevado teor de umidade podera prejudicar a penetracao
e reproducdo da broca-do-café no interior desses frutos, com consequente reducdo da
incidéncia da praga. Além disso, pelo fato de o etileno ser um dos principais fitorménios
participantes nas vias de sinalizacdo e resisténcia a insetos fitdfagos, juntamente com o acido
jasmdnico e acido salicilico (WALTERS; NEWTON; LYON, 2014), a inibi¢do de sua sintese
poderia desbalancear as concentracdes desses fitormdnios, com potencial de afetar o
comportamento de atracdo da broca e adequacado dos frutos para alimentacéo e reproducao.

Diante o exposto, objetivou-se com esse trabalho, avaliar os efeitos do regulador de
crescimento Mathury™ em funcdo da dose e época de aplicacdo sobre a infestacdo e

desenvolvimento da broca-do-café em condicGes de laboratorio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cafeicultura

O café tem sua origem nas terras altas da Etiopia, e no século 1X comegou a ser
difundido pelo mundo através da Arabia e da Europa (MATIELLO et al., 2010). No Brasil, a
introducdo da cafeicultura aconteceu em 1727, pelo portugués Francisco de Mello Palheta,
que buscou mudas e sementes na Guiana Francesa e as plantou no estado do Paréa.
Inicialmente, o desenvolvimento do café no norte do pais ndo apresentou resultados como 0s
esperados. Isto fez com que a introducdo da cafeicultura fosse prolongada até a cultura chegar
ao estado do Rio de Janeiro, e posteriormente em Sdo Paulo e Minas Gerais, comegcando 0
ciclo do ‘ouro verde’ solidamente (REVISTA CAFEICULTURA, 2005).

Na década de 1960, o Brasil produzia café em uma area de 4,9 milhdes de hectares,
com produtividade média de 6,08 sacas por hectare, totalizando 29,8 milhdes de sacas. Na
safra atual de 2019, a estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) para a
produtividade média entre 24,67 e 26,06 sacas por hectare. O Brasil € o maior produtor do
grdo, com aproximadamente um terco da producdo mundial, seguido do Vietnd, Coléombia,
Indonésia e Etiopia, respectivamente (EMBRAPA, 2018). No cenario mundial, o pais tem
posicdo de maior exportador, exportando café verde e beneficiado, principalmente para a
Unido Europeia, Estados Unidos e Japdo (MENDES, 2017).

Atualmente, no territorio brasileiro para fins comerciais sdo cultivadas duas espécies
de café, sendo elas Coffea arabica, conhecido como café arabica, e Coffea canephora,
conhecido como café robusta. Segundo o levantamento da Conab (2019), a producdo da safra
2018/2019 sera entre 50,48 milhdes e 54,48 milhGes de sacas beneficiadas, e esse volume
estd divido em 70% de café arabica e 30% de robusta. Em 2018, a safra brasileira atingiu
nameros recordes em todo o histérico de produgdo, com 58,04 milhdes de sacas de 60 kg. A
producdo de café arabica resultou em 44,33 milhdes de sacas, e a de café robusta de 13,71
milhdes (EMBRAPA, 2018).

No Brasil, a regido sudeste é destacada como a maior produtora de café, tendo Minas
Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, como responsaveis por mais de 85% de
toda producdo brasileira (MENDES, 2017). Entre os estados brasileiros produtores, Minas
Gerais é o maior produtor de café arabica, devido a condicGes favoraveis ao desenvolvimento
da espécie em praticamente todas as regides do estado (Cerrado, Nordeste, Zona da Mata e

Sul de Minas). Seguido do estado mineiro posicionam-se como maiores produtores 0s estados
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do Espirito Santo, S&o Paulo, Bahia, Rondo6nia, Parana e Rio de Janeiro. Rond6nia e Espirito
Santo destacam-se pela maior produgéo de C. canephora (CONAB, 2018).

Segundo Conab (2018), a atual safra de 2018/2019 apresenta estimativas de redugéo
da area produzida em hectares (menos 1,2%) e de produgdo em relacdo ao ano anterior. Essa
previsdo é para todos os estados produtores, devido ao fator de bienalidade negativa,
principalmente para o café ardbica. Outros fatores que contribuem para essa reducéo séo as
ocorréncias de doencas e pragas que causam danos diretos e indiretos ao cafeeiro.

A cafeicultura é uma das principais atividades e de maior impacto do agronegdcio
brasileiro, movimentando altos valores, desde o campo ao mercado financeiro (consumo
interno e exportacdo). Alem dos grdos como commodities, a cafeicultura tem suma
importancia social na geracdo de milhares de empregos e renda para a populacdo, pequenos
produtores, agroindustria e todo o processo envolvido na producéo e comercializacdo do café
(CAIXETA et al, 2008). Devido a sua importancia socioecondmica para 0 pais, 0S
produtores, pesquisadores de 6rgédos publicos e empresas privadas estdo em constante busca
de inovac0es e resultados em prol de melhorias, em todos os setores da cadeia produtiva da
atividade cafeeira.

O Brasil é um pais de clima tropical, e a cafeicultura se estende em grande parte do
territorio com diferentes regides cafeicultoras, cada uma apresentando suas proprias
caracteristas de biodiversidade e microclimas diferentes, o que favorece a alta incidéncia de
pragas (PARRA; REIS, 2013). Nos cafezais sdo encontrados muitas pragas de importancia
econémica, que podem prejudicar de forma direta e indireta a producdo do café (PRADO;
DORNELES JUNIOR, 2015).

Nas lavouras de café podem-se encontrar pragas que atacam raizes, folhas e frutos, o
que resulta em maior complexidade no seu controle devido ao grande nimero de pragas e
suas diferentes formas de ataque a planta. Entre as principais pragas estdo a broca-do-café
(Hypothenemus hampei), o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella), cigarras, acaros,
cochonilhas, lagartas, entre outras de menor importancia econdmica (GUIMARAES;
MENDES; BALIZA, 2010).

2.2. Broca-do-café (Hypothenemus hampei)

A broca-do-café H. hampei pertence ao Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem
Coleoptera, Familia Curculionidae e Subfamilia Scolytinae. E originaria da Africa, e foi

introduzida ao Brasil por sementes importadas do seu centro de origem. Os primeiros relatos
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sobre o inseto foram em 1913, no estado de S&o Paulo. Apesar das tentativas dos produtores
em conter a infestagdo na época, a broca-do-café é atualmente encontrada em todas as regifes
cafeeiras do pais, sendo praga-chave para a cultura (BENASSI, 2003).

Hypothenemus hampei é a praga destaque no cenario mundial da cafeicultura. H&
varios relatos de perdas qualitativas e quantitavas causadas pelo inseto nos cafezais de paises
da América do Sul, Central e do Norte, Africa e Asia. No Brasil, sua importancia em danos
econdmicos e produtivos se d& como a primeira praga em C. canephora e a segunda em C.
arabica (SERA et al. 2004). Segundo Messing (2012), diante de todo impacto econdmico
causado, existem muitos estudos relacionados a praga em todo o mundo, mas ainda sao
poucos os resultados com métodos de controle eficientes. Isso € explicado principalmente
pelo comportamento do inseto em permanecer dentro do fruto por certo periodo de seu ciclo.

A broca-do-café € uma praga de habito alimentar monofago, e desenvolvimento
holometabolo. Os adultos possuem corpo cilindrico e pouco encurvado na parte posterior, de
cor preta brilhante, aparelho bucal mastigador, e tamanho inferior a 2 mm. As fémeas adultas
se diferem dos machos por serem maiores e apresentarem asas funcionais; 0s machos tém
asas rudimentares e ndo voam (GALLO et al., 2002). A maior do parte do seu ciclo biolégico
ocorre dentro das sementes de café (RAINHO, 2015). Possui metamorfose completa, ou seja,
para completar seu ciclo de vida passa por todas as fases de ovo, larva, pupa e adulto.

Durante a fase adulta de cada fémea, que dura em média 157 dias, ha a deposicédo de
31 a 119 ovos (GALLO et al., 2002). A razdo sexual do inseto é em média 10 fémeas: 1
macho, o que mostra alto indice de fecundidade. Para a postura dos ovos, a fémea perfura o
fruto do café, construindo galerias no grdo. Os ovos da espécie sdo brancos leitosos e de
formato eliptico. As larvas eclodem entre 4 a 10 dias apds a postura, e passam para a fase de
pupa em média ap0os 14 dias. Apds 7 dias se tornam adultas (SOUZA, 2015).

As condicOes ideais para o desenvolvimento da broca-do-café sdo épocas com boa
umidade e altas temperaturas (23 a 27°C). Tendo em vista esses fatores climaticos e o ciclo de
vida da broca de ~30 dias, essa praga apresenta alta fecundidade, o que permite a ocorréncia
de até sete geracOes por ano. Além disso, a alta longevidade facilita que a broca-do-café
sobreviva em grdos secos durante a entressafra (FORNAZIERI et al., 2007). No Brasil, 0
periodo de transito da broca é compativel com os meses com maior umidade e maior
temperatura: novembro, dezembro e janeiro, podendo apresentar alguma variacdo pela regiéo
ou ano. Esse periodo se da em torno de 60 a 90 dias depois das primeiras floradas dos

cafezais. As infestagdes atingem maiores niveis quando os frutos atingem o tamanho de
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“chumbéo”, e esse estagio do café varia de regido para outra quanto a epoca da florada (CNA,
2018).

Apo6s colonizagdo do cafeeiro, as fémeas da broca-do-café perfuram os frutos pela
regido da coroa, ovipositam dentro das galerias formadas, e em sequéncia as larvas se
desenvolvem alimentando-se do endosperma das sementes (HEINRICH, 1965). Esse ataque,
parcial ou total do endosperma, prejudica a producdo de café em termo quantitativos,
podendo reduzir em até 20% o peso dos graos. Também pode causar a queda dos frutos em
fase “chumbinho”. Além disso, podem ocorrer danos qualitativos, pois 0 ataque ao grdo esta
relacionado diretamente a qualidade e tipificacdo do café (REIS et al., 2010). Segundo as
normas de classificacdo de defeitos fisicos, a presenca de 3 a 5 grdos brocados equivalem a 1
defeito, alterando facilmente a tipificacdo de um lote. Os danos fisicos da perfuracdo
facilitam a penetracdo de fungos no grdo, como Fusarium e Penicillium, que afetam a
qualidade da bebida do café (SOUZA, 2013).

2.3. Manejo integrado da broca-do-café

Para controle eficiente da broca-do-café é necessario conhecimento sobre a
bioecologia da praga, seu nivel de controle e métodos de amostragem (BIANCO, 2004). O
inicio do monitoramento da infestacdo da broca-do-café deve ser no periodo de trénsito do
inseto, aproximadamente 90 dais apds a florada, onde as fémeas que sobreviveram nos gréos
da safra anterior voam a procura de novos frutos para perfurar e fazer a oviposi¢do. O
monitoramento da infestacdo no periodo de transito da broca-do-café é primordial para o
sucesso do controle, pois, a partir dos dados de amostragem é possivel identificar 0 momento
correto para o primeiro tratamento quimico.

O monitoramento da infestacdo da praga pode ser feito pela amostragem recomendada
pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais (Epamig, 2019). Essa amostragem
consiste no preenchimento de uma planilha fornecidas aos produtores, onde anota-se a
presenca ou ndo de frutos brocados. Para esse monitoramento, deve-se dividir a area em
talhdes e escolher 30 plantas por talhdo e em cada talhdo sera observado 60 frutos no total,
sendo 10 frutos em 6 pontos, tercos inferior, médio e superior, dos dois lados da planta. No
final da amostragem tem-se anotacdes de 1800 frutos, e calculando a porcentagem de frutos
brocados, obtenha-se o fator de tomada de deciséo de controle. Quando o valor final for igual

ou superior a 3% ou 5% é recomendado iniciar o controle quimico (EPAMIG, 2015). Esse
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método ndo é destrutivo, pois consiste apenas na andlise de frutos brocados ou ndo, feito na
prépria planta sem coleta dos frutos.

Em geral, os métodos de controle mais utilizados sdo o cultural, o quimico e o
bioldgico. O controle cultural consiste na catagdo dos frutos caidos ap6s a colheita, chamada
“varricdo”, o que reduz a incidéncia, multiplicacéo e disseminag@o dos insetos sobreviventes
na lavoura. Além da realizacdo de uma boa colheita, deve-se considerar a logistica para que
os talhdes com maior incidéncia sejam colhidos antes dos demais (GUIMARAES; MENDES;
BALIZA, 2010). O controle biolégico com a utilizacdo de parasitoides ainda esta em fase de
estudos, com resultados potenciais. Em algumas situagbes a utilizacdo do fungo
entomopatogénico B. basssiana ndo tem apresentado resultados satisfatérios em funcdo da
aplicacdo de produtos fungicidas para o controle de doencas fungicas (GUIMARAES;
MENDES; BALIZA, 2010), poréem alguns casos mostraram resultados satisfatorios.

O controle quimico é o método mais utilizado para a broca-do-café, e atualmente no
Brasil ha 11 grupos quimicos registrados, sendo eles organofosforado, diamidas,
avermectinas, antralinamina, neonicotindide + piretroide, espinosinas, semicarbazone,
tetranortriperpenoide, éter difenilico e acool alifatico (AGROFIT, 2019). Nos dados de
registros do Sistema de Agrotoxicos Fitossanitario, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, 20019, tem-se hoje, 25 produtos registrados comercialmente para controle

quimico de Hypothenemus hampei na cultura do cafeé.

2.4. Uso de regulador de crescimento de plantas em cafeeiro

Reguladores de crescimento sdo compostos que exercem acdo nas diferentes fases de
crescimento e desenvolvimento das plantas. Atualmente existem varios trabalhos visando ao
estudo dos efeitos dos reguladores de crescimento e inibidores da biossintese de etileno,
como o produto Mathury™. Este é um regulador de crescimento a base de acetato de potassio
que atua mantendo o fruto na planta por um periodo maior, de modo contrario a acdo do
etileno (RODRIGUES, 2015). O produto Mathury™ permite que a planta mantenha os frutos
por mais tempo nos ramos, como também matendo-os com teor elevado de aclcar (Satis
Brasil). Assim, a o inibidor da sintese de etileno é usado para conferir maior uniformidade na
maturacdo dos frutos e aumento da proporcao de frutos do tipo cereja na época da colheita. O
aumento da sintese de etileno nos frutos provoca elevacdo da atividade respiratoria, dando
inicio ao processo de maturagdo, aumentando a respiragdo, e a sintese de enzimas ligadas ao
sabor, aroma, cor e perda de dgua (TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Figura 1. Processo da sintese de etileno e local de atuagdo do Mathury™. Fonte: Satis (2019).

2.5. Uso do inibidor da sintese de etileno MathuryTM no manejo da broca-do-

café

Tendo em vista que a broca-do-cafe evita ovipositar em frutos com o endosperma
leitoso e prefere frutos maduros e com menor teor de agua (MESQUITA, 2016), propdem-se
com o presente estudo que as aplicacbes com inibidores de maturacdo dos graos proporcione
um teor de umidade nos frutos que ndo seja favoravel ao desenvolvimento da praga. Dessa
forma, o uso de inibidores de maturacdo para manter na lavoura frutos com elevado teor de
umidade no endosperma podera prejudicar a penetracdo e reproducdo da broca-do-café no
interior desses frutos, com consequente reducéo da incidéncia da praga. Além disso, pelo fato
de o etileno ser um dos principais fitormdnios participantes nas vias de sinalizacdo e
resisténcia a insetos fitéfagos, juntamente com o é&cido jasmdnico e acido salicilico
(WALTERS; NEWTON; LYON, 2014), a inibicdo de sua sintese poderia desbalancear as
concentracdes desses fitormdnios, com potencial de afetar o comportamento de atracdo da

broca e adequacdo dos frutos para alimentacédo e reproducéo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area experimental

O presente trabalho foi divido em duas etapas. A primeira foi realizada a aplicagéo
do produto Mathury em diferentes doses e épocas em campo, e em seguida os frutos dessas
plantas foram utilizados para a realizacdo de bioensaio em laboratério. O experimento foi
realizado entre o periodo de dezembro de 2018 e abril de 2019, conduzido em condicdes de
campo na area experimental do Setor de Cafeicultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, Minas Gerais. As coordenadas
geograficas da area sdo 21° 22’ 82’ Sul e 44° 95’ 78” Oeste, e altitude de 910 m. De acordo
com a classificacdo de Koppen para o zoneamento climéatico no estado de Minas Gerais, a
regido apresenta clima Cwa, com clima subtropical com invernos secos e verdes mais quentes
(SA JUNIOR et al., 2012). A cultivar utilizada no experimento foi Catuai 144, que apresenta
como caracteristicas porte baixo, fruto maduro com coloracéo vermelha, altas produtividades
e ciclo considerado tardio. Essa cultivar foi lancada comercialmente em 1972 e seu registro
oficial foi em 1999 (CONCAFE, 2011). Na instalacdo do experimento a lavoura tinha cerca
de dois anos e meio de idade, e o plantio foi realizado no espacamento de 3,3 m entre linhas e
0,6 m entre plantas, em método convencional e sem sistema de irrigacdo. Na area foi
realizado manejo tradicional de adubacédo, plantas daninhas e fungicidas. Entretanto, ndo foi

aplicado qualquer inseticida nas plantas para ndo influenciar a infestacdo da broca-do-café.

3.2. Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi composto de 5 tratamentos e 3 repeticdes, em delineamento em
blocos casualizado em condi¢des de campo (Figura 2). As parcelas experimentais foram
compostas por 10 plantas em linha, com as seis plantas centrais usadas para as avaliacdes
(parcela util). Os tratamentos foram elaborados em funcdo da época de aplicacéo,
determinadas pelo periodo de transito da broca, e também duas doses, sendo as doses minima
e maxima recomendadas pela bula comercial do fabricante (Satis, Brasil). Assim, foram
avaliados os seguintes tratamentos descritos: T1) testemunha (agua); T2) Epoca 1 + Dose 1
(E1D1); T3) Epoca 1 + Dose 2 (E1D2); T4) Epoca 2 + Dose 1 (E2D1); e T5) Epoca 2 + Dose 2
(E2D2) (Tabela 1).
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Figura 2. Area experimental no Setor de Cafeicultura da UFLA (A) e aplicacdo dos

tratamentos nas plantas nas parcelas (B). Fonte: Do autor (2018).

As aplicacdes do Mathury™ foram realizadas em duas épocas: 11 de dezembro de
2018 e 10 de janeiro de 2019, respectivamente ap6s 80 e 110 dias da florada (DAF) do café
das plantas da area experimental em Lavras, MG. Em cada época foram aplicadas as duas
doses de 2 e 15 L ha™, com a adigdo do adjuvante Nimbus. A pulverizagdo foi realizada por
meio de um pulverizador costal manual pressurizado a COg2, regulado para um volume de
calda de 400 L hal. A descricdo dos 5 tratamentos utilizados no experimento e suas

respectivas distribuicdes no campo estdo detalhados na Tabela 1 e Figura 4.

Tabela 1. Especificacdo dos tratamentos empregados no experimento.

Tratamentos Combinagdes* Detalhamento™
T1 Testemunha Aplicacao de agua
T2 E1+D1 Aplicacdo de 2 L ha™ aos 80 DAF
T3 El+D?2 Aplicacdo de 15 L ha™ aos 80 DAF
T4 E2 + D1 Aplicagdo de 2 L ha™ aos 110 DAF
T5 E2 + D2 Aplicagdo de 15 L ha* aos 110 DAF

*El: época 1 de aplicagdo, realizada em 11/12/2018; E2: época 2 de aplicagdo, realizada em
10/01/2019; D1: menor dose do produto recomendada pelo fabricante; D2: menor dose do produto

recomendada pelo fabricante; Volume de aplicagio: 400 L ha; DAF: dias apds a florada.
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CAFE
T4 R1 T3 R1 T5R1 T1R1 T2 R1 g
T2 R2 T4 R2 T1R2 T3 R2 T5 R2 i
T3R3 T5R3 T2 R3 T1R3 T4 R3
ESTRADA

Figura 4. Croqui experimental com a disposi¢do dos tratamentos e blocos em campo. Fonte:
Do autor (2019).

3.3. Avaliacéo da infestagdo e desenvolvimento da broca-do-café em laboratério

Bioensaios foram montados a partir da coleta dos frutos das plantas submetidas aos
tratamentos em campo e conduzidos no Laboratério de Resisténcia de Plantas e MIP, do
Departamento de Entomologia da UFLA. Os bioensaios foram mantidos em uma sala sob
condi¢cBes ambientais controladas (25 + 2°C; 60 + 10% UR; 12C:12Eh). Dois bioensaios
foram realizados no total, cada um diferindo quanto a metodologia (Figura 3).

Para ambos 0s bioensaios, frutos sadios e sem sinal de perfuracdo da broca-do-café
foram coletados ao acaso das plantas de cada parcela experimental no campo e levados ao
laboratério. Em seguida, os frutos foram imersos em hipoclorito de sddio por dois minutos e
enxaguados em agua corrente para desinfeccdo de possiveis microrganismos contaminantes.
Para a infestacdo nas placas, frutos infestados foram coletados de um cafezal da UFLA,
abertos com o auxilio de canivete para a retirada dos adultos de H. hampei, os quais foram
utilizados para os bioensaios.

O bioensaio | foi montado em 21 de fevereiro, apos 72 e 42 dias da aplicacdo de
Mathury™ nas épocas 1 e 2, respectivamente. Foram coletados 9 frutos ao acaso de cada uma
das cinco plantas centrais das parcelas, totalizando 45 frutos por parcela. Para a avaliacdo do
desenvolvimento da broca-do-café, os frutos foram alocados em placas de Petri (15 cm @)
forradas com papel filtro levemente umedecido com agua destilada, onde trés frutos foram
dispostos e liberadas trés brocas (Figura 3A). Apos 25 dias da montagem das placas e
liberacdo dos insetos foram contabilizados: nimero de brocas vivas; peso das brocas vivas;

namero de furos por fruto; e namero de larvas por fruto.
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Figura 3. Conducdo do bioensaio | (A) e bioensaio Il (B) no Laboratério de Resisténcia de
Plantas e MIP da UFLA. Fonte: Do autor (2019).

A montagem do bioensaio Il foi realizada em 29 de marco, apés 108 e 78 dias da
aplicacdo de Mathury™ nas épocas 1 e 2, respectivamente. Para esse bioensaio, foram
coletados dois frutos por planta da parcela Util, totalizando 12 frutos por parcela. Cada placa
de Petri (15 cm @) foi forrada com vermiculita, onde foram colocados 12 frutos e liberadas
12 brocas (Figura 3B). Apés 21 dias da montagem das placas e liberacdo dos insetos foram

contabilizados: nimero de brocas vivas; peso das brocas vivas; e nimero de larvas por fruto.

3.4. Analise estatistica

Ap0s verificacdo da normalidade, os dados foram submetidos a ANOVA fatorial com
tratamento adicional 2 x 2 + 1. Para comparar as médias dos tratamentos e contrastes com o
grupo controle foi utilizado o teste de Dunnett (0=0,05). As analises dos dados foram
realizadas no software SigmaPlot 12.5 (SYSTAT SOFTWARE, 2011).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No bioensaio I, observou-se maior porcentagem de sobrevivéncia (46,55%) de adultos
da broca-do-café no tratamento testemunha em relacdo aos demais tratamentos. Nao houve
interagdo significativa entre dose e época de aplicacdo de Mathury™ para a porcentagem de
sobrevivéncia de adultos de H. hampei (Tabela 2).

Tabela 2. Sobrevivéncia (%) de adultos da broca-do-café em funcdo de duas épocas (E) e

duas doses (D) de aplicagdo de Mathury™. Bioensaio I.

oo (Avalia?;%c? aAsz 72 d) (Avaliiégo[;ﬁgs 42 d) Medias (D)
2 L hat 22,22 aA 17,79 aA* 20,00 A
15 L ha' 16,33 aA* 6,66 aA* 11,50 A
Meédias (E) 22,77 a 12,22 a
Testemunha 46,55

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste F. Médias seguidas por * foram significativamente diferentes do tratamento testemunha pelo
teste de Dunnett.

Tabela 3. Numero médio de furos por fruto provocados pela broca-do-café em funcéo de duas

épocas (E) e duas doses (D) de aplicagdo de Mathury™. Bioensaio |.

80 DAF 110 DAF
Dose . . inns 4 .
(Avaliacio apos 72 d) (Avaliacao apds 42 d) Médias (D)
2L ha' 1,04 aA 0,90 aA 0,97 A
15 L hat 0,84 aA 0,83 aA 0,83 A
Médias (E) 0,94 a 0,86 a
Testemunha 0,71

Médias seguidas de mesma letra minuscula na linha e mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste F.

Para o numero de furos por fruto provocados pela broca (Tabela 3) e peso médio dos
adultos sobreviventes (Tabela 4), ndo foram encontradas diferencas significativas para as

duas épocas e duas doses utilizadas. O tratamento testemunha também ndo diferiu dos demais
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tratamentos. Apesar de ndo ter sido significativo, o peso dos adultos na testemunha foi de

1,55 a 5,76 vezes superior aos tratamentos com Mathury™,

Tabela 4. Peso médio (mg) de adultos sobreviventes da broca-do-café em funcdo de duas
épocas (E) e duas doses (D) de aplicacdo de Mathury™. Bioensaio |.
80 DAF 110 DAF

Dose (Avaliacio apés 72 dias) ~ (Avaliago apds 42 dias)  Médias (D)
2L hat 0,63 aA 0,58 aA 0,59 A
15 L ha* 0,55 aA 0,17 aA 0,38 A
Médias (E) 0,60 a 0,36 a
Testemunha 0,98

Meédias seguidas de mesma letra mindscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo
teste F.

Em relagdo ao numero médio de larvas por fruto, foi observado maior niumero de
larvas no tratamento testemunha em relagdo aos demais. Porém, ndo houve interacdo
significativa entre dose e época de aplicacdo Mathury™. Quanto aos efeitos principais de
dose e época de aplicacdo no nimero de larvas de H. hampei, também n&o foram observadas
diferencas significativas (Tabela 5).

A maior sobrevivéncia de adultos e 0 maior namero de larvas de H. hampei por fruto
observados no tratamento testemunha podem ser explicados pelo teor de umidade encontrado
no interior dos frutos. Uma vez que o Mathury™ atua como inibidor da sintese do etileno
(SATIS, 2013), o produto provoca um atraso na maturagdo dos frutos, mantendo-os com teor
de agua mais elevado por um certo periodo, e provavelmente essa umidade mais elevada foi
desfavoravel a sobrevivéncia dos adultos e desenvolvimento das larvas. Por outro lado, 0s
frutos das plantas que ndo foram aplicados provavelmente mantiveram a maturacdo normal e

com menor teor de agua, sendo mais favoraveis ao desempenho da broca-do-café.
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Tabela 5. NUmero medio de larvas da broca-do-café encontradas por fruto em fungdo de duas
épocas (E) e duas doses (D) de aplicacdo Mathury™. Bioensaio 1.

80 DAF 110 DAF
Dose (Avaliagio apés 72 d) (Avaliacéo apos 42 d) Médias (D)
2 L ha 0,33aA 0,16 aA* 0,25 A
15 L ha' 0,07 aA* 0,10 aA* 0,08 A
Médias (E) 0,19a 0,13a
Testemunha 1,46

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na linha e maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste F.
Meédias seguidas por * foram significativamente diferentes do tratamento testemunha pelo teste de Dunnett.

Apesar de ndo significativo estatisticamente, no Bioensaio | foi observado maior
nimero de furos por fruto nos tratamentos com aplicagdo de Mathury™, o que pode indicar
que os adultos tiveram comportamento semelhante ao observado em campo no “periodo de
transito”, buscando frutos favoraveis para alimentacédo e oviposicao.

No periodo de tréansito, as fémeas de H. hampei abandonam os frutos remanescentes
da safra anterior e as brocas copuladas saem em busca de frutos para nova colonizacéo.
Porém, encontram apenas frutos em estagios com elevado teor de umidade e endosperma
ainda ndo formado (“chumbinhos”, “chumbos” e “chumbdes™). Assim, elas apenas perfuram
os frutos na regido da coroa, mas nao ovipositam, e logo abandonam aquele fruto (REIS et
al., 2010). Esse comportamento se mantém até os frutos atingirem o estagio cereja, que
apresentam menor umidade, em uma faixa 6tima para que as fémeas coloquem 0s ovos nhas
galerias e que proporcione o desenvolvimento das larvas. Desse modo, 0s maiores valores
numéricos de furos por fruto observados com Mathury™ pode indicar menor adequagio dos
frutos (alta umidade) para a oviposicdo das fémeas de H. hampei, que possivelmente foram
estimuladas a abandonarem esses frutos.

Nos resultados do bioensaio Il, a sobrevivéncia de adultos (Tabela 6) e o numero de
larvas por fruto (Tabela 7) ndo diferiram significativamente entre os tratamentos. Também

ndo foram observadas diferencas em relacdo ao tratamento testemunha.
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Tabela 6. Sobrevivéncia (%) de adultos da broca-do-café em funcdo de duas épocas (E) e

duas doses (D) de aplicacdo de aplicacdo de Mathury™. Bioensaio 1.

Dose 80 DAF 110 DAF
(Avaliagdo apds 108 d) (Avaliagdo apds 78 d)
Médias (D)
2L ha 25,00 aA 36,11 aA 30,55 A
15 L hat 30,55 aA 30,55 aA 30,55 A
Médias (E) 27,78 a 33,33a
Testemunha 36,11

Meédias seguidas de mesma letra minUscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste F.

Tabela 7. Nimero médio de larvas da broca-do-café encontradas por fruto em funcéo de duas

épocas (E) e duas doses (D) de aplicagdo de Mathury™. Bioensaio II.

80 DAF 110 DAF

Dose (Avaliacao ap6s 108 d) (Avaliacdo apos 78 d) Medias (D)
2L hat 0,33 aA 0,55 aA 0,44 A
15 L ha' 0,27 aA 0,36 aA 0,32 A

Médias (E) 0,30 a 0,45 a
Testemunha 0,33

Médias seguidas de mesma letra mintscula na linha e mailscula na coluna néo diferem entre si pelo teste F.

Para 0 peso médio de adultos vivos da broca-do-café, foi encontrada diferenca
significativa apenas para o fator época, ndo havendo interacdo significativa entre época e
dose aplicada de Mathury™ (Tabela 8). Apesar de ndo significativo, observam-se também
maiores valores de peso de adultos na testemunha em relacdo aos demais tratamentos,

variando entre 1,24 a 2,95 vezes superior aos obtidos nos tratamentos com Mathury™.
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Tabela 8. Peso (mg) médio de adultos da broca-do-café em fungdo de duas épocas (E) e duas

doses (D) de aplicagdo de Mathury™. Bioensaio 1.

Dose 80 DAF 110 DAF
(Avaliagdo apds 108 d) (Avaliagdo apds 78 d) Médias (D)
2L ha 0,80 aA 1,90 aA 1,35 A
15 L ha' 1,06 aA 1,43 aA 1,25 A
Médias (E) 0,93 b 1,66 a
Testemunha 2,36

Meédias seguidas de mesma letra minGscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre si pelo teste F.

Os resultados observados no bioensaio Il indicam que os frutos tratados com
Mathury™ n&o prejudicaram a sobrevivéncia dos adultos e o desenvolvimento larval da
broca-do-café. O produto Mathury™ sendo um regulador de maturagdo a base de acetato de
potassio contribui para diversos processos fisiologicos importantes da planta, como
concentracdo de acucares e amadurecimento dos frutos (SILVA et al., 2013). Pelo fato de o
bioensaio 11 ter sido avaliado utilizando frutos coletados apds 108 e 78 dias das duas épocas
de aplicacdo, provavelmente os frutos adquiriram caracteristicas de maior concentracdo de
acucar e endosperma com menor teor de agua que estimularam ou foram favoraveis a
infestacdo e desenvolvimento da broca-do-café, visto que o Bioensaio | proporcionou
resultados menos varidveis. A utilizacdo de vermiculita umedecida em vez do papel filtro
umedecido provavelmente ndo deve ter sido o fator influente, uma vez que a segunda
metodologia foi idealizada com o intuito de proporcionar um ambiente mais Umido para a
conducdo do experimento e beneficiar o desenvolvimento do inseto em laboratorio.

Na maturacdo dos frutos do café e de outras espécies vegetais, 0 aumento da atividade
respiratOria ocorre em sequéncia a elevacdo da sintese de etileno, que atua como ativador do
climatério respiratorio (elevacdo da atividade respiratdria). A elevacdo na atividade do &cido
carboxilico-1-aminociclopropano oxidase (ACC) causa um aumento na concentracdo
enddgena de etileno, acelerando a maturacdo, elevando a respiracdo e sintetizando enzimas
ligadas ao sabor, ao aroma e cor (TAIZ; ZEIGER, 2004). Todas essas mudancas observadas
nos frutos ocorrem em funcdo de uma outra enzima ativada por acdo do etileno, a Chalcona
Sintetase. Simultaneamente, o etileno ativa a enzima polifenoloxidase (PPO), que reduz a
concentracdo de &cidos fendlicos, melhorando o sabor do fruto. Além desses efeitos, o etileno

também atua na sintese e no aumento da concentracdo das enzimas poligalacturonase,
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celulase, pectina metilesterase e 1,3-B-glucanase, que sdo responsaveis pela reducdo na
rigidez da parede celular (RODRIGUES; ONO, 2001; RODRIGUES, 2015).

Diante do exposto, no Bioensaio I, os frutos do tratamento testemunha que ndo
receberam aplicagdo de Mathury™ sintetizaram etileno normalmente, o que provavelmente
levou a reducdo da quantidade de compostos fendlicos nos frutos, o que pode ter favorecido o
a infestacdo e desenvolvimento da broca-do-café, além da diminuicdo do teor de umidade
conforme mencionado anteriormente. Ja nos frutos que receberam aplicagdo de Mathury™,
que inibe a biossintese do etileno, e que por estar em baixa concentracdo deve ndo ter ativado
a atividade da enzima PPO, mantendo elevados os niveis de &cidos fendlicos e umidade no
fruto, o que pode ter prejudicado a sobrevivéncia e desenvolvimento da broca-do-café.

No Bioensaio Il, nenhum dos tratamentos mostraram efeitos adversos a broca, com
excecdo do efeito principal da época de aplicagdo para o peso de adultos. Isso pode ser
relacionado ao grande intervalo de tempo entre a aplicacdo de Mathury™ e a coleta dos
frutos para a avaliagdo, 0 que permitiu que houvesse a maturagdo dos frutos, tornando-os
adequados a broca-do-café.

De modo geral, as plantas de café tratadas com o inibidor da sintese de etileno
Mathury™, no periodo indicado nesse trabalho (80 a 110 dias apds a florada), podem ser
menos preferidas que outras plantas que ndo receberam aplicacdo. Essas plantas sem
aplicacdo serviriam de atracéo para a praga, principalmente no periodo de transito das fémeas
do inseto, normalmente entre 0s meses de novembro e janeiro nas condi¢cdes de Minas Gerais.
Assim, essas plantas devem ser priorizadas durante a amostragem da broca-do-café, uma vez
que serdo as mais atrativas para as fémeas adultas. Por outro lado, plantas tratadas com
Mathury™ proporcionardo temporariamente frutos menos adequados ao desenvolvimento da
broca-do-café, flexibilizando a janela de amostragens e aplicacdo de inseticidas para controle.

Mais estudos de campo em safras seguidas e demais bioensaios de laboratério que
avaliam melhor o comportamento dos adultos da broca-do-café sdo necessarios para a
obtencdo de resultados mais consistentes. Desse modo, a aplicagdo do produto Mathury™
podera ser recomendada como estratégia a ser incorporada em programas de manejo

integrado da broca-do-café.
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5. CONCLUSOES

- Até 72 dias apds aplicacdo de Mathury™, os frutos podem mostrar-se desfavoraveis
a sobrevivéncia de adultos e desenvolvimento das larvas da broca-do-café;

- Apds um longo periodo (78 a 108 dias) da aplicacdo do regulador de maturagdo, 0s
efeitos adversos dos frutos ao desempenho da broca-do-café ndo sdo mais observados.
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