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Resumo: A boca-do-café é uma das pragas mais importantes do cafeeiro, podendo causar
prejuizos no peso, na qualidade do grado e na bebida. O presente trabalho tem como objetivo
avaliar a mortalidade de Hypothenemus hampei submetido aos produtos quimicos, biologicos e
cepas de Bacillus spp. O experimento foi conduzido no Laboratério de Genética e Biotecnologia
(GENEB), do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Foram constituidos oito
tratamentos e quatro repeti¢cdes, conduzidos em delineamento inteiramente casualizado. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste Tukey a 5%. Observou-se que o
tratamento a base de Clorpirifés, da cepa de Bacillus spp 2 e do produto a base de Beauveria
bassiana obtiveram os melhores resultados, portanto neste estudo, eles foram mais eficazes para
o controle do inseto, por ocasionarem maior mortalidade quando comparados com os demais
tratamentos.
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Abstract: The coffee borer is one of the most important pests of the coffee tree, which can cause
losses in weight, in the quality of the beans and in the beverage. The present work aims to
evaluate the mortality of Hypothenemus hampei submitted to chemical, biological products and
Bacillus spp. The experiment was conducted at the Genetics and Biotechnology Laboratory
(GENEB), at Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Eight treatments and four
replications were carried out in a completely randomized design. The data obtained were
submitted to analysis of variance and Tukey test at 5%. It was observed that the treatment based
on Chlorpyrifos, the Bacillus spp 2 strain and the product based on Beauveria bassiana obtained the
best results, therefore, in this study, they were more effective for insect control, as they cause
higher mortality when compared to other treatments.
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1 INTRODUCAO
A cafeicultura brasileira é responsavel atualmente por cerca de um terco da

produgao mundial e ocupa a segunda posicao entre os maiores consumidores da bebida
no mundo. Dos estados brasileiros, Minas Gerais € o maior produtor, correspondendo a

32 ‘ Revista Perquirere, n. 18, vol. 2, 2021



LETICIA MARIANE PIMENTA DE LIMA | WALTER VIEIRA DA CUNHA

50% da producao total do pais. Hoje no Brasil, estima-se que 80,7% do total da area
cultivada sejam de café ardbica, o que gira em torno de 1,74 milhoes de hectares. Porém,
estima-se que ocorra um aumento de 10,3% na area em formagao devido a bienalidade
negativa do café, periodo em que ocorre baixa produtividade e, assim, os produtores
optam por melhorar a lavoura dando énfase as areas mais antigas e de baixa
produtividade (CONAB, 2019).

Um dos fatores que afeta negativamente a producao ¢ a incidéncia de pragas.
Sao trés as principais pragas que afetam a cafeicultura brasileira: ferrugem, Hemileia
vastatrix, bicho mineiro Perileucoptera coffeella (Guérin-Meneville) e broca-do-café
Hypothenemus hampei (Ferrari). Mesmo com existéncia de outras pragas, estas se tornam
as principais por estarem distribuidas de forma ampla na maioria das lavouras. Dentre
as pragas citadas, a broca se destaca por penetrar no grao em todos os seus estadios de
maturagao, o que afeta intensamente sua qualidade (KROHLING et al., 2017).

De acordo com Almeida et al. (2003), o controle dessas pragas € feito com o uso
de defensivos que eleva consideravelmente o custo de produgao devido ao aumento no
numero de aplicagdes, que, por consequéncia, prejudicam o ambiente causando sua
contaminacdo. Além disso, devido as intensas aplicacdes, as pragas se tornam mais
resistentes ao uso dos produtos quimicos e a mortalidade de seus inimigos naturais
aumenta, tornando seu combate mais dificil (REIS; SOUZA, 1998).

Dentre os produtos quimicos usados para controle do inseto estd o Endosufan,
responsavel por 100% de mortalidade nas lavouras. Porém sua aplicacdo causou
problemas sérios a saide humana e ao ambiente, fazendo com que seu uso fosse
proibido nas lavouras brasileiras em 2013 (FERNANDES et al., 2014).

Levando em consideracao este cendrio, os pesquisadores brasileiros tém se
preocupado em fazer o controle das pragas do cafeeiro de forma eficiente e sustentavel.
Atualmente no mercado bioldgico, tem-se utilizado o fungo Beuaveria bassiana Bals. Vuill
(Deuteromycota: Hyphomycetes), que se mostrou favoravel para controle da broca
(VEJA et al., 2009). No entanto, custear este tipo de controle acaba se tornando inviavel,
pois o indice de mortalidade que este produto causa se encontra abaixo do nivel de dano
econdmico, fazendo com que seu valor se encontre equivalente ao beneficio que se
espera utilizando-o (NEVES; HIROSE, 2005).

Segundo Alencar (2015), as bactérias do género Bacillus tém ganhado grande
espago no ambito do controle bioldgico por auxiliar na diminui¢ao de pragas em muitas
culturas. Como esse género de bactérias atua bem no controle de lepidopteras utilizando
o Bacillus thuringiensis, elas podem também se tornar eficazes para controlar a
Hypothenemus hampei, que pertence a ordem das Coleoptera, familia das Scolytidae.

O café é uma cultura de agregado valor e importante para o mercado brasileiro.
Contudo, alguns fatores como clima, temperatura, incidéncia de chuvas e umidade, bem
como microrganismos e insetos podem influenciar negativamente na produtividade.
Entre os fatores bidticos que prejudicam o cafeeiro, destaca-se a broca do café, causando
grandes perdas por danificar a qualidade do grao.

Fica evidente a necessidade de pesquisas voltadas ao controle de Hypothenemus
hampei, com objetivo de conhecer melhor seus habitos e proporcionar um controle mais
eficiente. O uso de novas cepas a base de Bacillus sp no controle da broca do café se torna
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necessario por possibilitar modernas formas no manejo do inseto, fazendo com que a
qualidade do grao melhore, elevando a qualidade do produto.

O presente trabalho teve como objetivo comparar e avaliar o potencial do uso
de produtos quimicos, produtos biologicos e produtos a base de Bacillus spp extraidos
de solos da regidao do Alto Paranaiba (MG), na mortalidade de Hypothenemus hampei.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Genética e Biotecnologia
(GENEB), do Centro Universitario de Patos de Minas (UNIPAM). Os insetos foram
obtidos por meio da coleta de graos brocados na Fazenda Sao Lourenco, localizada em
Patos de Minas, regidao do Alto Paranaiba, Minas Gerais.

Esta lavoura produz graos da linhagem IAC 99, pertencentes a variedade
Catuai Vermelho, que foram plantados com o espagamento de um metro entre plantas e
quatro metros entre linhas, resultando em um total de 2.500 plantas ha™

Foram colhidos os graos que apresentaram a incidéncia de broca,
independentemente do estdgio de maturacao. Apds a colheita, eles foram imersos em
uma solugao de hipoclorito de s6dio a 5% por um minuto. Esse processo de esterilizagao
impede que microrganismos indesejaveis se propaguem posteriormente. Apds esse
processo, os graos foram lavados em 4gua corrente por cinco minutos retirando por
completo a solugao (HIROSE; NEVES, 2002). Para retirar as brocas, os graos foram
abertos manualmente com o bisturi.

O experimento foi instalado em uma sala com temperatura controlada entre 26
+2° C e umidade relativa de 60 + 10%. Para alimentar os insetos, desenvolveu-se a dieta
artificial 140 (VILLACORTA; BARRERA, 1993), como descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Composigao da dieta artificial utilizada para a criagao de H. hampei

Ingredientes Quantidade
P6 de café 1000 g
Caseina 200g
Agar Bacterioldgico 210g
Acticar 120g
Levedura de torula 200g
Nipagim 10g
Sorbato de K 10g
Etanol 10,0 mL
Formaldeido 2,0 mL
Agua deionizada 650 mL

Fonte: Villacorta; Barrera, 1993.

Esta dieta foi distribuida em placas de Petri de vidro transparente, com 78,5 cm?,
sendo estas autoclavadas por 20 minutos a 120°C, esterilizando o recipiente de qualquer
microrganismo. Em cada placa, foram colocadas 5 brocas e 2 tabletes de dieta, cada um
com dois cm?.
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Para preparar a solugao do fungo, utilizou-se um produto comercial, que possui
como base B. bassiana. Esse produto foi misturado em 300 mL de dgua destilada e levado
ao agitador magnético até ser diluido completamente.

As bactérias do género Bacillus foram obtidas do acervo do préprio laboratdrio.
Para o seu crescimento, utilizou-se do meio de cultura Lb Broth Miller (7,5g), diluido
também em 300 mL de dgua destilada utilizando o agitador magnético. Posteriormente,
com o auxilio de um pipetador, pipetou-se 1 mL de bactérias em 50 mL da solugao e
colocados em erlenmeyer, seguindo para a mesa agitadora na velocidade de 50 rotagoes
por minuto (rpm) por 24 h.

O principio ativo de Clorpirifos devera ser diluido em 300 mL de agua destilada
nas proporgoes de 1,0 L ha!, de acordo com o indicado na bula do produto.

As dietas receberam 0,5 mL do total de cada solugdo, sendo essa medida
distribuida igualmente em 0,25 mL em cada tablete por placa, de acordo com cada
tratamento. Apds a montagem das placas e o preparo das dietas com as respectivas
solugdes, as unidades experimentais receberam cinco brocas e posteriormente foram
fechadas com um filme plastico e, em seguida, envolvidas em papel aluminio para que
assim nao ocorresse a incidéncia de luz.

O experimento foi composto por oito tratamentos e quatro repetigOes,
totalizando 32 parcelas (Tabela 2). O delineamento experimental utilizado foi o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC).

Tabela 2: Representac¢ao dos tratamentos, Patos de Minas, MG, 2019

Tratamentos Descricao

T1 Controle (Agua destilada)
T2 Beauveria bassiana

T3 Clorpirifds

T4 Cepa de Bacillus spp 1
T5 Cepa de Bacillus spp 2
T6 Cepa de Bacillus spp 3
17 Cepa de Bacillus spp 4
T8 Cepa de Bacillus spp 5

Fonte: elaborada pelos autores, 2020.

Apos a montagem do experimento, a analise de mortalidade foi feita a cada trés
dias durante um periodo de 12 dias. Nos dias de avaliacdo, uma placa de cada
tratamento foi aberta para contabilizar o nimero de brocas mortas. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA) e as médias foram comparadas no
teste Tukey a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Estao apresentados na Tabela 3 os resultados do experimento conduzido no

periodo de 12 dias. Nota-se que o tratamento a base de Clorpirifos, a cepa de Bacillus spp
2 e o produto a base de Beauveria bassiana obtiveram resultado satisfatorio por
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ocasionarem maior mortalidade da broca-do-café quando comparados com os demais
tratamentos.

As médias dos tratamentos Clorpirifds, Bacillus spp 5 e B. bassiana nao se
diferenciam entre si estatisticamente. Em relagao aos demais tratamentos, nota-se que a
porcentagem de mortalidade ¢ menor que 70%.

Tabela 3: Mortalidade (%) causada na broca-do-café por produtos quimicos e
bioldgicos, Patos de Minas, MG, 2019

Tratamentos Mortalidade (%)
Clorpirifds 100 a
Cepa Bacillus spp 2 80 ab
Beauveria bassiana 75 abc
Cepa Bacillus spp 3 65 bc
Cepa Bacillus spp 1 50 cd
Cepa Bacillus spp 4 35de
Cepa Bacillus spp 5 15e
Agua destilada 10e

CV.:19,26%. Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).
Fonte: dados da pesquisa, 2020.

Segundo Mota (2017), foi alcancado até 80% de mortalidade de H. hampei
quando testadas armadilhas de autoinoculagao contendo B. bassiana. Outros autores
como Santinato et al. (2017) e Ono, Camargo e Hass (2017) testaram a aplicabilidade do
fungo sobre a broca-do-café e consideraram eficacia desse produto de 89 a 93%, e 68%,
respectivamente.

No presente trabalho, a mortalidade obtida com o uso do fungo foi de 75%, o
que corresponde a um valor superior ao encontrado por Ono, Camargo e Hass (2017),
tornando o resultado obtido equivalente aos previamente citados.

As cepas de Bacillus spp 3, 1, 4 e 5 apresentaram respectivamente 65, 50, 35 e
15% de mortalidade ao fim do experimento. Em relacao as cepas de Bacillus spp 1,4 e 5,
apenas a mortalidade encontrada na cepa 1 chegou a atingir 50% no periodo de
condugdo. Alencar (2015), que desenvolveu um estudo com a finalidade de testar o
controle de Alphitobius diaperinus (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE) submetido a
subespécies de Bacillus thuringiensis, obteve mortalidade igual a 55%. De acordo com o
autor, os resultados mostrados em seu experimento sao insignificantes, o que torna,
portanto, as mortalidades encontradas nas cepas 1, 4 e 5 irrelevantes.

A respeito da cepa 3, a mortalidade obtida foi de 65% nos 12 dias de conducao.
Estudo desenvolvido por Alves (2011), em bioensaio utilizando B. thuringiensis para a
mortalidade de coledpteros como o bicudo do algodoeiro e a broca do café, a
mortalidade ideal considerada ideal foi acima de 70%. Ainda considerando os dados
encontrados pelos pesquisadores citados anteriormente, a capa de Bacillus spp 2
apresentou potencial de mortalidade superior a 70%, sendo mais eficaz que as demais
cepas se comparando aos produtos com o principio de Clorpirifds e o biologico a base
do fungo B. bassiana.

De acordo com o estudo proposto por Martins (2009), que avaliou a mortalidade
de Anthonomus grandis (bicudo-do-algodoeiro), COLEOPTERO CURCULIONIDAE,
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aplicando as dietas artificiais destas insetos estirpes de B. thuringiensis, foram
encontrados 100, 95 e 88% de mortalidade em trés isolados de Bt. (ZORZETTI, 2015).
Além disso, ao se analisarem 34 isolados de B.thuringiensis, 12 estirpes se destacaram
sendo consideradas como eficazes e toxicas quando usadas para o controle de A. grandis
e H. hampei, obtendo-se mortalidades que variaram entre 96% a 100% Dessa forma,
surgem novos cenarios em relacao ao uso dessas bactérias no mercado de produtos
biologicos. As bactérias do género Bacillus tém como caracteristica grande capacidade de
formar esporos, o que é favoravel para a producao de produtos em escala comercial.
Apesar de este género apresentar grande variagao de caracteristicas, muitas espécies sao
consideradas potenciais para o controle de insetos. Com a formagao dos esporos, sao
produzidos antibidticos capazes de se multiplicarem no interior do inseto, causando
graves infecgoes levando-os a morte. O efeito de mortalidade nas brocas que foi
proporcionado por Bacillus spp. pode ser varidvel entre as familias dos Coleopteros. A
justificativa pode estar relacionada a espécie de inseto, caracteristicas de viruléncia de
cada bactéria e o efeito proporcionado pelo antibidtico em cada individuo (ANDRADE;
HABIB, 1986; MENDELECK, 1993; PAGNO, 2009; ALENCAR, 2015).

Quando analisado o tempo de acao do produto (Figura 1), o tratamento com o
principio de Clorpirifds atingiu o auge da mortalidade das brocas nos primeiros trés dias
logo apds a montagem do experimento. O fungo Beauveria bassiana e as cepas de Bacillus
spp 2 e 3 apresentaram valores aproximados nos trés primeiros dias ap6s a aplicagdao. A
mortalidade das brocas evoluiu aos 6 dias para o tratamento com B. bassiana e cepa de
Bacillus 2, porém houve uma redugao para a cepa de Bacillus 3. Ao nono dia de condugao,
a mortalidade nos trés tratamentos citados se estabilizou. Nao ocorreu mortalidade
significativa nas cepas de Bacillus spp 1, 4 e 5. Estes tratamentos apresentaram
estabilidade na mortalidade no sexto dia, sendo que as cepas 1 e 4 apresentaram queda
na mortalidade no nono dia de condugado. Contudo, a cepa de Bacillus spp 5 apresentou
baixa mortalidade e se estabilizou no sexto dia de condugao. O fungo Beauveria bassiana
atingiu valores semelhantes de mortalidade em relacdo as cepas de Bacillus 2. Apds 6
dias, o fungo controlou 80% das brocas apresentando grande eficiéncia quando
comparada estatisticamente ao produto comercial Clorpirifds e a cepa de Bacillus spp 2.

Figura 1: Tempo de acao dos produtos testados para o controle da broca-do-café
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Fonte: dados da pesquisa, 2020.
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O fungo B. bassiana se caracteriza como um inseticida bioldgico de contato. Apds
entrar em contato com o inseto, os conidios do fungo penetram na cuticula do inseto
através de uma combinagao de pressao enzimatica. Ao longo do processo de infecgao,
ocorre a liberacdo de toxinas no interior dos insetos responsaveis pelos danos nos
hospedeiros. A morte do inseto ocorre devido a digestao de tecidos internos e pela agao
de micotoxinas que sao langadas na hemolinfa do inseto (STURMER et al., 2015).

4 CONCLUSAO

Concluiu-se que o tratamento a base de Clorpirifos, de Bacillus spp 2 e de
Beauveria bassiana sao mais eficazes para o controle do inseto por ocasionarem maior
mortalidade quando comparados com demais tratamentos.
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