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RESUMO

A cafeicultura é uma das mais importantes atividades agricolas desenvolvidas no Brasil, que se
destaca como o maior produtor e exportador mundial da commodity. O controle de insetos-
praga é um grande desafio na cultura cafeeira, visto que moléculas quimicas que eram utilizadas
ndo apresentam eficiéncia satisfatoria ou foram retiradas do mercado devido a alta toxicidade.
A broca-do-café Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) é considerada
a principal espécie praga da cafeicultura em nivel mundial por causar danos diretamente nos
grdos de café, sendo seu controle de extrema importancia para ndo acarretar perdas qualitativas
e quantitativas. O controle quimico da praga dispde de poucos produtos registrados, e assim, o
manejo integrado de pragas tem sido cada vez mais necessario para manter as populagdes
abaixo do nivel de dano econémico. Algumas estratégias de manejo integrado tém sido
avaliadas e apresentam resultados promissores, como 0 uso de misturas entre bioinseticidas e
inseticidas quimicos. Este trabalho avaliou a eficiéncia de controle da broca-do-café em
laboratorio com bioinseticidas vegetais (PREV-AM®, OR-564 e OR-585) aplicados
isoladamente e em mistura com inseticida a base de clorantraniliprole + abamectina (Voliam
Targo®). O experimento foi realizado em condiges ambientais controladas em placas de Petri
em delineamento inteiramente casualizado, avaliando oito tratamentos: T1) testemunha (agua);
T2) Voliam Targo (2,5 mL/L); T3) PREV-AM (5mL/L); T4) OR-564 (5 mL/L); T5) OR-585
(8mL/L); T6) Voliam Targo + PREV-AM (2,5 + 2,5 mL/L); T7) Voliam Targo + OR-564 (2,5
+ 2,5 mL/L); e T8) Voliam Targo + OR-585 (2,5 + 4 mL/L). Cada repeticdo consistiu de uma
placa forrada com papel filtro e cinco fémeas de H. hampei, totalizando cinco repeticdes por
tratamento. Os insetos foram expostos as solugdes inseticidas por meio de imersdo em um
béquer com cada tratamento, envoltos em um pedaco de tecido voile. A mortalidade da broca-
do-café foi avaliada diariamente por 3 dias apds aplicacdo (DAA), periodo suficiente para que
0 inseticida padréo atingisse >80%. Houve diferenca significativa da interagdo tratamento x
tempo na mortalidade da broca-do-café. Os tratamentos T6, T7 e T8 proporcionaram menores
médias de insetos vivos nas avaliacGes de 1IDAA e 2DAA, diferindo dos demais tratamentos e
similar ao inseticida aplicado isoladamente (T2). O tratamento T6 causou 100% de controle na
avaliacdo de 1DAA, enquanto os tratamentos T7 e T8 atingiram mortalidade total aos 2DAA.
Os tratamentos isolados T2, T3, T4 e T5 apresentaram 94, 71, 41 e 82% de eficiéncia de controle
aos 3DAA, respectivamente. Os bionseticidas vegetais PREV-AM, OR-564 e OR-585
apresentam sinergismo em mistura com o inseticida clorantraniliprole + abamectina no controle
da broca-do-café exposta via imersdo em condic¢des de laboratorio.

Palavras-chave: Hypothenemus hampei; bioinsumos; eficiéncia de controle; MIP.
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1 INTRODUCAO

A producéo cafeeira é sem ddvida uma das mais importantes atividades da agricultura
brasileira, de modo que o pais se destaca como o maior produtor e exportador mundial de café
arbica (Coffea arabica L.). Apesar do destaque na producdo e qualidade dos cafés do Brasil,
um dos grandes desafios encontrados na producdo é o manejo fitossanitario de pragas e
doencas.

A broca-do-café é considerada a principal praga da cultura cafeeira em nivel mundial
por causar danos diretos nos gréos, implicando em perdas qualitativas e quantitativas que geram
grandes prejuizos econdmicos aos cafeicultores nas regides onde a praga ocorre em altas
populacdes (VEGA et al., 2002; SILVA et al., 2010; MESQUITA et al., 2016). O adulto de H.
hampei € um pequeno besouro que possui desenvolvimento somente nos frutos do cafeeiro,
mais especificamente nos graos. A broca-do-café é a Unica espécie de inseto conhecida capaz
de se alimentar dessas estruturas, devido a presenca de bactérias simbiontes no intestino que
produzem enzimas especificas capazes de degradar cafeina (CEJA-NAVARRO et al., 2015).

As fémeas da broca-do-café penetram pela coroa dos frutos, até atingirem a semente.
Quando encontram condicdes favoraveis dentro do fruto, ovipositam nas galerias formadas pela
alimentacéo, que posteriormente servirdo de local de desenvolvimento para as larvas, as quais
se alimentam do endosperma (HEINRICH, 1965). A proporcao sexual de H. hampei é de um
unico macho para até 10 fémeas. A coOpula ocorre dentro do mesmo fruto onde a fémea
colonizadora originou, e em grande parte das vezes deixa o fruto ja fecundada em busca de
novos frutos para colonizacdo (VEGA et al., 2009).

O método de controle mais utilizado no manejo da broca-do-café é o quimico por meio
de pulverizacBes de inseticidas. Porém, o emprego das praticas de manejo integrado sao
fundamentais para manter as populac6es de H. hampei abaixo do nivel de dano econdmico, pois
geralmente utilizam-se mais de um método de forma associada, visto que hd um numero
reduzido de ingredientes ativos inseticidas registrados (MAPA, 2022). O inseticida que era
considerado mais eficaz era o endosulfan, que teve o uso permitido no Brasil até julho de 2013
(BUSTILLO; VILLALBA, 2004). Devido aos crescentes registros de resisténcia de H. hampei
ao endosulfan (BRUN et al., 1989; 1994), como também danos ambientais e questdes
relacionadas a toxicidade, nos ultimos anos varios cafeicultores tém buscado outras alternativas
mais sustentaveis para o controle de pragas (VENZON, 2021).

Uma das taticas que tém sido mais utilizadas, e que ainda tém grandes perspectivas para

maior uso, Sdo os inseticidas de origem vegetal, também conhecidos como inseticidas



botanicos. Alguns bioinseticidas formulados de extratos de plantas ou de partes de suas
estruturas tém sido cada vez mais utilizados, como é o caso de produtos a base de extrato ou
oleo de nim, Azadirachta indica A. Juss., inclusive avaliados e com registro para a broca-do-
café (BUSTILLO; VILLALBA, 2004; MAPA, 2022).

Bioinseticidas a base de outras estruturas e espécies vegetais, como casca de laranja
provenientes de residuos industriais, j& apresentam registro para o controle de pragas de outras
culturas agricolas. Esses bioinseticidas botanicos tém potencial para uso em estratégias de
manejo integrado da broca-do-café, de forma isolada ou em mistura com inseticidas quimicos,

merecendo estudos que avaliem a eficiéncia de controle da praga.

2 OBJETIVOS

Este trabalho objetivou avaliar a eficiéncia de controle da broca-do-café pelos
bioinseticidas botanicos PREV-AM, OR-564 e OR-585 quando exposta por contato via imersao

de forma isolada ou em mistura com inseticida quimico em laboratorio.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Cafeicultura

Apesar do Brasil ser o principal produtor de café do mundo, as plantas de café tém como
centro de origem a Africa, mais precisamente nas terras altas da Etiopia (FERRAZ, 2013). A
planta foi introduzida no Brasil em 1727, por um militar chamado Francisco de Mello Palheta,
gue trouxe as primeiras sementes e mudas diretamente da Guiana Francesa. O estado do Para
foi a primeira regido a receber essas mudas, porém, ndo obtiveram bons resultados e o café foi
migrando até se estabelecer na regido sudeste do pais (REVISTA CAFEICULTURA, 2005).
Desde entdo, o Brasil vem se destacando no cenario mundial dessa commodity.

A principal regido produtora de café no Brasil é a sudeste, sendo representada pelos
estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e sdo responsaveis por
mais de 85% da producgdo brasileira. Minas Gerais lidera no ranking entre os maiores estados
produtores de café arabica do pais; isso é possivel devido as condi¢bes favoraveis ao
desenvolvimento em quase todas as regides do estado, incluindo Cerrado, Nordeste, Zona da

Mata e Sul. Além do estado mineiro, ha grandes produtores como Espirito Santo, Séo Paulo,
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Bahia, Rondonia, Parané e Rio de Janeiro. Nos estados de Rondo6nia e Espirito Santo, tem-se
destaque na produgéo de Coffea canephora (CONAB, 2022).

A cafeicultura brasileira vem se transformando e evoluindo de forma exponencial nas
ultimas décadas e se consolidando cada vez mais como a principal do mundo. Para a safra de
2021/2022, o Brasil apresenta area total de cultivo de 1,82 milhdes de hectares, somando café
arabica e robusta. 1sso demonstra um aumento de 16,8% na area de produgdo em relagdo a safra
anterior, e 55.743,1 mil sacas de 60 kg a mais no mercado (CONAB, 2022). Dessa forma, a
cafeicultura é uma atividade essencial e com grande impacto no agronegdcio brasileiro,
movimentando milhdes de reais anualmente. Além do produto final, que é o grdo de café, a
indUstria cafeeira tem extrema importancia social, gerando empregos, renda e oportunidades
para inumeras pessoas que trabalham no setor (CAIXETA et al., 2008).

O ataque de pragas e doencas representam um dos principais fatores que acometem as
lavouras de café. Pode-se destacar como principais pragas da cultura em varios paises do mundo
a broca-do-café (Hypothenemus hampei) e o bicho-mineiro (Leucoptera coffeella). Diversas
regibes produtoras de café do pais e do mundo tém prejuizos econdmicos causados

principalmente por essas espécies de insetos (PARRA; REIS, 2013).

3.2 Broca-do-café (Hypothenemus hampei)

E uma espécie de inseto-praga conhecida popularmente por broca-do-café, cujo nome
cientifico € Hypothenemus hampei. Pertence ao Filo Arthropoda, Classe Insecta, Ordem
Coleoptera, Familia Curculionidae e Subfamilia Scolytinae (BENASSI, 2003). A espécie foi
primeiramente identificada pelo pesquisador austriaco Ferrari em 1867. A broca-do-café tem
como centro de origem a Africa equatorial (SOUZA; REIS, 1997).

O adulto de H. hampei é um pequeno besouro preto, com corpo de formato cilindrico e
ligeiramente encurvado. Possui élitros revestidos de escamas e cerdas, e ambos 0s sexos
possuem essas mesmas caracteristicas. Os machos ndo possuem capacidade de voo e
permanecem a vida toda no fruto onde emergiram, além disso sdo pragas que desenvolvem todo
o ciclo exclusivamente na planta do café (GALLO et al., 2002). As fémeas copulam com os
machos dentro do fruto, e logo em seguida saem a procura de novos frutos sadios para
colonizacéo e deposicao dos ovos. Uma fémea pode ovipositar de 30 a 120 ovos, 0s quais tém
4,3-7,7 dias de periodo de incubacédo. O periodo larval dura 12-17 dias e a fase de pupa, 5,2 a
6,5 dias, em condi¢Oes de temperaturas ideias entre 23 a 27°C (JAMARILLO et al., 2009).
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A broca-do-café tem como condi¢es ideais para seu desenvolvimento a ocorréncia de
periodos com alta umidade e temperatura. Com esses parametros favoraveis héa relatos de que
essa espécie de coledptera pode completar até 7 geracdes no periodo de um ano. Além disso,
devido a sua alta longevidade, consegue sobreviver nos frutos remanescentes da safra anterior
(FORNAZIERI et al., 2007).

O monitoramento populacional de H. hampei é uma pratica de grande importancia no
controle da broca-do-café. As amostragens devem ser feitas no “periodo de transito” para atingir
um controle eficiente da praga. Esse periodo coincide com 0s meses de alta temperatura e
umidade no ambiente, o qual geralmente ocorre entre 60 a 90 dias apds a primeira florada das
plantas de café (CNA, 2018). Quando ndo manejada corretamente, a praga pode causar
prejuizos para os produtores, variando de danos qualitativos, como defeitos nos grdos que
impactam a tipificacdo e qualidade da bebida, como também danos quantitativos, como perda
de peso dos graos (REIS et al., 2010).

3.3 Uso de bioinseticidas em cafeeiro como estratégia de controle da broca-do-café

Sdo poucos os ingredientes ativos disponiveis para o controle da broca-do-café no
mercado. O endossulfan que era o mais utilizado e eficiente usado pelos cafeicultores para o
controle de H. hampei foi retirado do mercado em 2013 (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2010). Desde entdo a procura por novos ingredientes
ativos € constante pelas empresas do ramo e nesse contexto, é de extrema importancia
alternativas de controle para essa praga.

O manejo com uso de derivados de plantas, tais como extratos e 6leos, é uma das
alternativas que tem sido utilizadas para o controle de H. hampei, devido os mesmos serem
biodegradaveis e terem poucos efeitos sobre organismos ndo-alvo (DAYAN; CANTRELL;
DUKE, 2009; ZORZETTI et al., 2012). Os 6leos vegetais de amendoim (Arachis hypogaea),
mamona (Ricinus communis L.), algod&o (Gossypium spp.), soja [Glycine max (L.) Merril] ,
nim (Azadirachta indica A. Juss.) e milho (Zea mays L.), entre outros, sdo alguns dos exemplos
que ja foram utilizados com sucesso no manejo de pragas (DEPIERI; MARTINEZ, 2010;
SINGH; KHARE; SINGH, 2012).

Apesar de alguns derivados de plantas serem reconhecidamente toxicos a insetos essa
efetividade pode apresentar variagdo conforme a composi¢do de cada um, visto que fatores
ambientais e genéticos podem influenciar nas concentracbes (FRANKS; WHEELER,;
GOODNIGHT, 2012; MOORE et al., 2014) Essas diferencas na composi¢cdo podem ser
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causadas por causas genéticas, espécies e até mesmo dentro da propria espécie podem existir
mudancas na quantidade e qualidade de metabolitos secundarios e que posteriormente irdo
influenciar na acdo inseticida (MIRESMAILLI; ISMAN, 2014; TAIZ; ZEIGER, 2013).

Além da composicao e quantidade de compostos, a forma como é aplicado o controle é
um fator que pode influenciar na mortalidade da broca-do-café, pois esta praga passa grande
parte da sua vida dentro do gréo, e 0 momento ideal para aplicagdo é o periodo de transito que
ocorre normalmente de setembro a dezembro (DAMON, 2000; VEGA et al., 2009).

Os frutos citricos possuem 6leos essenciais que sdo compostos por hidrocarbonetos,
alcoois, ésteres e aldeidos, contidos dentro de vacutolos localizados na camada externa da
casca (AZAR et al., 2011). Esses metabdlitos secundarios de citros tem sido objeto de estudo
no controle de pragas (LOPES et al., 2009 a, b, c; MONA, 2013), carrapatos (CASTRO et al.,
2011), fungos (SHARMA; TRIPATHI, 2008)

Em experimento realizado por Lopes et al. (2009b) testou-se concentragdes (0,0; 0,3;
0,4; 0,5; 0,6; 0,7%) do O6leo essencial de laranja Prev-Am (sodium tetraboro hydrated
ecahydrate) no controle de pulgdo preto Toxoptera citricidus Kirkaldy em um pomar de
tangerina variedade Dany, e alcancaram eficiéncia maior de 90% para todas as diluicdes.
Segundo o trabalho, a acdo direta do 6leo essencial sobre o tegumento do pulgdo atuou isolando
ou inviabilizando sua respiracdo, além disso também atuou causando o ressecamento da
epicuticula, quando exposto aos raios solares, deixando o exoesqueleto com aspecto de mdmia.

Segundo Gomes (2014) os componentes quimicos presentes nos 6leos essenciais das
cascas de trés frutos citricos (liméo-taiti, limdo-verdadeiro e laranja) foram bastante similares,
possuindo poucas diferencas nos constituintes minoritarios. O terpeno limoneno foi encontrado
em quantidade significativa em todas as cascas dos frutos de limé&o-taiti, lim&o-verdadeiro e
laranja, alcancando valores de 52, 53 e 76%, respectivamente, sendo entdo o principal composto
do 6leo essencial de frutas citricas (TSAI, 2008).

Outra espécie botanica utilizada com potencial para o controle de pragas na agricultura
é o nim (Azadirachta indica A. Juss), que tem sido testada inclusive para o controle da broca-
do-café. E uma arvore da familia Meliacea, que possui diversas espécies com acao repelente e
inseticida, como a santa-barbara e triquilia. O nim em especial possui mais de trinta compostos
com agdo em insetos, e a azadiractina € um dos mais importante e conhecidos
(SCHMUTTERER, 1995). Além disso € uma planta eficiente no controle, com baixo impacto
ambiental (DLso > 5000 mg/g) e possibilidade de preparo na propriedade (BUSTILLO;
VILLALBA, 2004).
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A mamona (Ricinus communis L.) também pode ser utilizada no controle de pragas,
podendo ser usado tanto o 6leo da semente como o extrato das folhas (ACRE; BRANCO, 2005)
No controle da broca-do-café, o extrato aquoso da folha verde de mamona reduziu a quantidade
de insetos por amostras analisadas (PEREZ et al., 2012). A aplicacdo diretamente no inseto do
6leo de mamona é mais letal a aplicacdo indireta. Porém as duas formas, direta e indireta,
apresentam efeito dose-resposta, aumentando a mortalidade do inseto, em fungéo do aumento
dos niveis de 6leo de mamona utilizados (ACRE; BRANCO, 2005).

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e condic¢des experimentais

O estudo foi conduzido no Laboratério de Resisténcia de Plantas e Manejo Integrado de
Pragas (LARP-MIP), no Departamento de Entomologia da Escola de Ciéncias Agréarias de
Lavras, Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras, MG, entre maio e junho de 2022. O
estudo constituiu de um bioensaio realizado em laboratorio sob condi¢cdes ambientais
controladas (25+2°C, 60+10% UR e 12C:12E h).

4.2 Tratamentos avaliados

Os tratamentos avaliados no presente trabalho foram constituidos de bioinseticidas de
origem vegetal (Oro Agri, Rovensa Company) e um inseticida padrdo comercial, os quais foram
aplicados de forma isolada ou em mistura para avaliacdo dos efeitos na mortalidade de adultos
de H. hampei. Como controle positivo foi utilizado o inseticida a base de clorantraniliprole +
abamectina (Voliam Targo®, Syngenta), diamida, moduladores de receptores de rianodina e
Avermectinas, moduladores alostéricos de canais de cloro mediados pelo GABA o qual tem
registro no Brasil para uso no controle da praga (MAPA, 2022).

Foram avaliados os seguintes tratamentos: T1) Testemunha; T2) Voliam Targo (1 L);
T3) PREV-AM (500 mL); T4) OR-564 (500 mL); T5) OR-585 (800 mL); T6) Voliam Targo
(1L) + PREV-AM (250 mL); T7) Voliam Targo (1 L) + OR-564 (250 mL); T8) Voliam Targo
(1 L) + OR-585 (400 mL). As respectivas doses dos produtos foram utilizadas de acordo com
as informacGes das empresas fabricantes. As doses foram diluidas proporcionalmente em 100

L de &gua destilada antes da exposi¢do dos insetos as solugdes inseticidas.
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4.3 Montagem do bioensaio, delineamento experimental e avaliagdes

Para a realizacdo do experimento foram utilizadas fémeas de H. hampei provenientes de
uma coldnia de criacdo de laboratdrio em dieta artificial (GIRALDO-JARAMILLO; PARRA,
2018). Estas foram coletadas em frutos de café ardbica de areas experimentais da UFLA para o
inicio da formacéo da col6nia.

Apos separagédo dos insetos, foram preparadas placas de Petri (5 cm @) forradas com
papel filtro seco. As solucdes dos diferentes tratamentos foram preparadas de acordo com as
respectivas concentracdes. Os insetos foram separados em grupos de cinco individuos e
confinados em gaiolas confeccionadas com tecido voile, que foram utilizadas para a imersao
dos mesmos nas solucdes. Cada tratamento foi imerso na solucao correspondente por cerca de
5 segundos, e em seguida transferidos sobre papel toalha para remocéo do excesso das solucdes
inseticidas.

Posteriormente, as fémeas de H. hampei tratadas foram transferidas para as placas de
Petri, onde permaneceram sem alimentacdo com frutos de café ou dieta artificial durante o
bioensaio. O bioensaio foi instalado em delineamento inteiramente casualizado em uma sala
climatizada, com oito tratamentos e cinco repeticdes, de modo que cada repeticdo foi
constituida por uma placa de Petri com cinco fémeas de H. hampei, totalizando 40 placas.

As avaliacbes da mortalidade proporcionada pelos tratamentos foram realizadas
diariamente por 3 dias, tempo necessario para que o inseticida padrdo utilizado como controle
positivo (clorantraniliprole + abamectina) causasse >80% de mortalidade dos adultos de H.
hampei. Em cada avaliacdo, as placas foram abertas e registrou-se o nimero de insetos vivos.
Aqueles insetos que ndo responderam ao leve toque de pincel fino foram considerados mortos

e retirados das placas para as proximas avaliacdes.

4.4 Andlise estatistica

Os dados obtidos de numero de insetos vivos nos dias de avaliacdo apos aplicagdo foram
verificados quanto aos pressupostos da normalidade dos residuos pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov e homogeneidade de variancias pelo teste de Bartlett. Em seguida, os dados foram
analisados por andlise de variancia com medidas repetidas no tempo (Repeated-measures
ANOVA), uma vez que os dias ap6s aplicacdo sdo considerados pseudoreplicacdes. Assim,

foram analisados pelo modelo os efeitos principais de tratamento, tempo e a interacdo
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tratamento x tempo, e quando houve efeito significativo da ANOVA, as médias dos tratamentos
foram separadas pelo teste de Tukey (0=0,05).

As médias de insetos vivos em cada dia de avaliacdo foram utilizadas para o célculo da
eficiéncia de controle (%) por meio da formula de Abbott (1925). As analises estatisticas foram
realizadas no software Statistica v.7 (STATSOFT, 2004).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Influéncia dos tratamentos x tempo na mortalidade da broca-do-café

A andlise de variancia (Repeated-measures ANOVA) demonstrou que houve diferenca
significativa da interacdo tratamento x tempo (F=6,59; P<0,0001) na mortalidade da broca-do-
café. Este efeito significativo indica que os efeitos de alguns tratamentos foram diferentes e
dependentes do tempo apds exposicao.

A partir dos dados obtidos do nimero de fémeas vivas apds aplicacdo por imersao nos
bioinseticidas isolados e misturados com inseticida quimico, observam-se diferencas nas

respostas de mortalidade em funcéo do tempo entre tratamentos (Figura 1).

Figura 1. Numero médio de fémeas vivas de H. hampei em funcdo de dias apos aplicacdo

(DAA) por imersao com 0s tratamentos.
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Nos tratamentos T6, T7 e T8, constituidos pelas misturas de um dos bioinseticidas
botanicos (PREV-AM, OR-564 e OR-585) com o inseticida quimico, nota-se que ndo houve
diferenga na mortalidade da broca-do-café entre os dias apds aplicagdo (DAA). Isso demonstra

o rapido efeito dos bioinseticidas botanicos quando associados com o inseticida quimico na
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mortalidade da praga. Embora sem diferencgas entre os trés tratamentos, o bioinseticida PREV-
AM em associa¢do com o inseticida quimico (T6) apresentou tendéncia de efeito mais rapido
na mortalidade de H. hampei, de modo que na avaliacdo de 1DAA ja ndo haviam insetos
sobreviventes (Tabela 1).

Os tratamentos T6, T7 e T8 proporcionaram menores médias de insetos vivos nas
avaliagOes de 1DAA e 2DAA, diferindo dos demais tratamentos e similar ao inseticida
aplicado isoladamente (T2). Para os demais tratamentos (T1 a T5), o efeito na mortalidade
de H. hampei foi maior aos 3DAA em relacdo as primeiras avaliacbes. Ndo houve diferenca
significativa entre tratamentos aos 3DAA (Tabela 1), embora as médias de insetos vivos
tenham variado de 3,4 (T1) a0 (T6, T7 e T8).

Tabela 1. NUmero médio (xEP) de fémeas vivas de H. hampei em funcéo de dias ap0s aplicacdo
(DAA) dos tratamentos.

Tratamentos 1DAA 2DAA 3DAA

T1) Testemunha 4,6 +0,22 aA 3,6 0,49 aA 3,4+0,33aB
T2) Voliam Targo 1,6 £0,22 bA 0,6 + 0,40 bA 0,2+0,36 aB
T3) PREV-AM 4,2+0,18 aA 3,2+0,00 aA 1,0+£0,44 aB
T4) OR-564 4,0+0,49 aA 3,2+0,18 aA 2,0+0,33aB
T5) OR-585 4,0+ 0,28 aA 3,8+0,18 aA 0,6 £0,33aB
T6) Voliam Targo + PREV-AM 0,0 £ 0,00 bA 0,0 £ 0,00 bA 0,0 £ 0,00 aA
T7) Voliam Targo + OR-564 1,4+ 0,22 bA 0,0 £ 0,22 bA 0,0 £ 0,00 aA
T8) Voliam Targo + OR-585 1,4 £0,36 bA 0,0 + 0,36 bA 0,0 £ 0,00 aA

Médias seguidas de mesma letra minidscula na coluna e maitscula na linha néo diferem significativamente pelo
teste de Tukey (P>0,05).

Depieri & Martinez (2010) concluiram que a pulverizacao do 6leo de nim em H. hampei
pode levar a morte devido a ingestdo associada ao contato, resultando em baixa incidéncia de
frutos brocados. Foi relatado no trabalho mortalidade média de 58%. Com o éleo de mamona
aplicado diretamente sobre a broca-do-café houve maior na mortalidade, onde a concentracdo
de 3,0% (v/v) causou 63,20% de mortalidade, sendo que acima de 2,0% (v/v) do Oleo de
mamona ja se observou mortalidade superior a 50,0%. A mortalidade ocasionada pela aplicacéo
indireta e direta sobre a broca-do-café em fungdo das concentragdes de 6leo de mamona,
ajustou- se ao modelo linear (R2 = 94,07% e P = 0,0013; R2 = 94,68% e P = 0,0011,
respectivamente), ou seja, a mortalidade aumenta em funcdo do aumento da concentracdo do
0leo de mamona (ACRE; BRANCO, 2005)
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5.2 Eficiéncia de controle da broca-do-café pelos tratamentos

As médias de insetos vivos em cada dia de avaliacdo nos tratamentos e na testemunha
foram utilizadas para o calculo da eficiéncia de controle (%), por meio da férmula de Abbott
(Figura 1). Na avaliacdo de 1DAA, o tratamento que proporcionou maior porcentagem de
eficiéncia foi com a mistura do bioinseticida PREV-AM com inseticida quimico (T6),
atingindo 100% de controle. Em contrapartida, o bioinseticida (T3) e inseticida quimico (T2)
aplicados isoladamente causaram apenas 8,7 e 65,2% de controle, respectivamente.

Aos 2DAA, as misturas dos bioinseticidas com inseticida quimico (T6, T7 e T8)
causaram 100% de controle da broca-do-café, enquanto os bioinseticidas PREV-AM, OR-564
e OR-585 aplicados isoladamente (T3, T4 e T5) causaram 11,1; 11,1 e 0% de controle,
respectivamente. O inseticida quimico apresentou eficiéncia de 83,3%.

Aos 3DAA, os tratamentos T6, T7 e T8 mantiveram com 100% de controle, enquanto
os bioinseticidas PREV-AM, OR-564 e OR-585 aplicados isoladamente (T3, T4 e T5)
causaram 70,6; 41,2 e 82,4% de controle, respectivamente. A aplicacdo isolada do inseticida

quimico (T2) causou 94,1% de eficiéncia de controle.

Figura 2. Eficiéncia de controle (%) de fémeas de H. hampei em func¢do dos dias apds
aplicacdo (DAA) por imersao nos tratamentos.
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Em estudo realizado por Lopes et al. (2009), que utilizou diferentes dilui¢des (0,0, 0,3,
0,4, 0,5, 0,6 e 0,7%) do bioinseticida de casca de laranja Prev-Am, no controle do pulgéo
Hyadaphis foeniculi Passerini, em plantas de erva-doce (Pimpinella anisum L.), observou
eficiéncia acima de 90% a partir de 0,3%. Os afideos apresentavam- -se dessecados, devida a
acao do produto que atua por contato, causando a ruptura do exoesqueleto, levando a morte do
inseto. Lopes et al. (2009) também testou diferentes concentragdes (0,0; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7%)
do 6leo essencial no controle de cochonilha Dactylopius opuntiae Cockerell em area de cultivo
de palma gigante, Opuntia ficus-indica (L.) Mill, e constataram eficiéncia acima de 90% a partir
da concentragéo 0,3%.

Trabalho realizado por Mona (2013) evidenciou resultados significativos de 06leos
essenciais de citros, em larvas de quarto insta de Spodoptera littoralis Boisduval. Utilizaram
6leos de quatro espécies, obtidos por hidrodestilacdo, Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle,
C. limon, C. paradisi e C. sinensis, nas concentragoes 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40 e 50 ul L-1.
Constatou-se atividade inseticida para todas as espécies, com valores de LC50 de 6,84, 6,88,
5,32 ¢ 18,01 uL L-1, para C. aurantifolia, C. sinensis, C. limon e C. paradisi, respectivamente.
O terpeno limoneno foi 0 composto mais abundante encontrado nas quatro espécies, o provavel
responsavel pela morte das larvas

Em estudo realizado por Santos et al (2010) com extrato de folhas de Piper hispidum
(Piperaceae) sobre a broca-do-café Hypotenemus. hampei) os resultados demonstraram boa
eficiéncia na mortalidade dos insetos, abrindo novas perpectivas para sua utilizacdo como
inseticida no controle biolégico. Depois de 24h do bioensaio, a diluicdo de 25 mg mL™
promoveu 100% de mortalidade. As diluicdes de 5,0 a 0,004 mg mL?* também foram
eficientes, sendo que apenas a diluicdo de 0,0008 mg mL-1 n&o apresentou efeito significativo
em relacdo ao controle. De forma geral, os resultados alcancados ap6s 24h ndo apresentaram
diferenca estatistica daqueles observados as 48h, o que evidencia a rapida acdo inseticida do
extrato.

Com base nos resultados encontrados no presente trabalho, ficam evidentes os maiores
efeitos dos bioinseticidas botanicos quando associados com o inseticida quimico a base de
clorantraniliprole + abamectina no controle da broca-do-café. Esses resultados obtidos em
condicdes controladas de laboratorio por meio da exposicdo dos insetos por imersao nas
solugdes inseticidas podem apresentar importante implicacdo pratica em estratégias de manejo
integrado na cultura do café, merecendo futuras pesquisas em campo para confirmagdo da

eficiéncia de controle da praga.
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Além disso, sdo sugeridos trabalhos que avaliem os efeitos de contato e ingestdo em
frutos tratados, e os efeitos subletais dos bioinseticidas botanicos nos aspectos bioldgicos e
reprodutivos da broca-do-café. O conhecimento dessas informacgdes pode contribuir para o
desenvolvimento de estratégias mais eficientes para a reducdo populacional da praga no campo

ao longo da safra.

6 CONCLUSOES

- Os bioinseticidas botanicos PREV-AM, OR-564 e OR-585 apresentam sinergismo em mistura
com o inseticida quimico a base de clorantraniliprole + abamectina no controle da broca-do-
café quando exposta via imersdo em laboratorio;

- Os tratamentos constituidos pelas misturas dos bioinseticidas PREV-AM, OR-564 e OR-585
com inseticida quimico a base de clorantraniliprole + abamectina causaram 100% de controle

da broca-do-café aos 3DAA quando exposta via imersdo em laboratério.
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