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RESUMO GERAL

O cafeeiro se destaca como um dos principais commodities do agronegocio mundial, sendo de
grande relevancia ndo apenas economicamente, mas também estando diretamente ligado a
cultura em diversos paises, como € o0 caso no Brasil, isso se deve ao alto valor agregado da
cultura e a sua adaptabilidade produtivo. Apesar da relevancia mencionada, a cadeia produtiva
ainda sofre muito devido a falta de manejo adequado e & grande presenca de insetos pragas que
a acometem durante seu ciclo, tais como o bicho mineiro, a broca do café e a cochonilha do
cafeeiro, causando assim diversos prejuizos em sua producdo. Com isso, torna-se necessaria a
avaliacdo dos danos causados pelos insetos pragas e a busca por métodos eficazes para a
diminuigdo da perda de produtividade. Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar a
incidéncia de pragas que afetam a cafeicultura no estado da Paraiba, assim como avaliar
métodos de controle quimicos e bioldgicos para diminuicdo de perdas de produtividades
causadas por insetos pragas. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados,
com trés blocos e 10 repeticdes por tratamento. Para avaliacdo de C. parahybenses e H. hampei,
foram utilizadas 6 variedades de C. arédbica: Catuai vermelho 144, Catuai amarelo 62, Catucai
24137, Mundo novo, Arara e Bourbon no seu 3° ciclo de producao, observando-se a presenca
do ataque desses insetos nas variedades. Para o controle de L. coffeella, foi utilizada uma area
de C. arabica no seu 4° ciclo de producéo, avaliando o nimero de galerias formadas pelo inseto
testando 7 tratamentos: Metarhizium, Silicato de Potéssio, Metarhizium + Silicato de Potassio,
Metarhizium + Beauveria, Bold™, Match™ e Controle (Agua). Os dados foram submetidos a
analise estatistica através do modelo binomial com superdispersdo para avaliar a incidéncia de
H. hampei e C. parahybenses. Para a L. coffeella, os dados foram submetidos ao teste F
utilizando o modelo linear generalizado, e os dados fisiologicos foram analisados através do
agrupamento hierarquico. Nao houve diferenca estatistica significativa entre as variedades
testadas em relacdo a incidéncia de H. hampei e C. parahybenses. O inseticida Bold™
apresentou as melhores métricas para controle do L. coffeella em comparagdo aos demais
produtos avaliados, além de demonstrar as melhores respostas fisioldgicas.

Palavras-chave: Coffea arabica; bioinseticidas; niveis de controle; controle de insetos.
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GENERAL ABSTRACT

The coffee tree stands out as one of the main commaodities in global agribusiness, being of great
relevance not only economically, but also being directly linked to the culture in several
countries, as is the case in Brazil, this is due to the high added value of the culture and the its
productive adaptability. Despite the aforementioned relevance, the production chain still suffers
greatly due to the lack of adequate management and the large presence of insect pests that affect
it during its cycle, such as the miner bug, the coffee borer and the coffee cochineal, thus causing
several losses in its production. Therefore, it is necessary to evaluate the damage caused by
insect pests and search for effective methods to reduce productivity loss. Therefore, this study
aimed to evaluate the incidence of pests that affect coffee farming in the state of Paraiba, as
well as evaluate chemical and biological control methods to reduce productivity losses caused
by insect pests. The experimental design used was randomized blocks, with three blocks and
10 replications per treatment. To evaluate C. parahybenses and H. hampeli, 6 varieties of C.
arabica were used: Catuai red 144, Catuai yellow 62, Catucai 24137, Mundo novo, Arara and
Bourbon in their 3rd production cycle, observing the presence of attack of these insects on the
varieties. To control L. coffeella, an area of C. arabica was used in its 4th production cycle,
evaluating the number of galleries formed by the insect by testing 7 treatments: Metarhizium,
Potassium Silicate, Metarhizium + Potassium Silicate, Metarhizium + Beauveria , Bold™,
Match™ and Control (Water). The data were subjected to statistical analysis using the binomial
model with overdispersion to evaluate the incidence of H. hampei and C. parahybenses. For L.
coffeella, data were subjected to the F test using the generalized linear model, and physiological
data were analyzed using hierarchical clustering. There was no statistically significant
difference between the tested varieties in relation to the incidence of H. hampei and C.
parahybenses. The Bold™ insecticide presented the best metrics for controlling L. coffeella in
comparison to the other products evaluated, in addition to demonstrating the best physiological
responses.

Keywords: Coffea arabica; bioinsecticides; control levels; insect control.
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REVISAO DE LITERATURA

Importéncia econdmica do cafeeiro

O cafeeiro é uma angiosperma pertencente a familia Rubiaceae, originaria da Etidpia, essa
espécie pertence ao género Coffea, sendo a Unica dessa familia a ter um valor comercial
significativo. O Coffea arabica L. é a variedade mais comercializada, gragas ao seu potencial
produtivo e a qualidade final da bebida. O C. arabica é uma planta arbustiva, perene, com boa
adaptabilidade climatica, que tem como caracteristica principal a bienalidade de producéo, suas
flores sdo brancas, hermafroditas e aromaticas possuindo mais de 90% de autogamia
(MACHADO, 2020; BERTRAND et al., 2023). Sua producéo desempenha um papel crucial na
economia como fonte de renda agricola para diversos paises, proporcionando emprego e renda
em toda sua cadeia produtiva, paises como Brasil, Vietnd, Camboja, Colémbia, Indonésia e
Etiopia sdo exemplos em producdo (TORGA et al., 2020). A cafeicultura, além da importancia
econdmica supracitada, também tem um grande valor cultural, estando entre as bebidas mais
consumidas e apreciadas do mundo (ADHIKARI et al., 2020).

Com bases historicas, a cultura do café foi responsavel pelo sucesso econdmico de diversos
paises, no Brasil, o café foi introduzido ha mais de trés séculos e disseminou-se por todo o pais,
ganhando relevancia no cenario socioecondémico e tornando-se um dos principais produtos do
agronegocio (FERREIRA et al., 2023). A expansdo na producdo brasileira esta associada a
varios fatores, como o0 aumento da taxa de consumo e a adaptabilidade do café a diversas regiGes
(KOH et al., 2020). O Brasil € responsavel por 31,4% da producdo mundial de café, totalizando
38,9 milhdes de sacas no ano de 2022, as regides Sudeste, Centro-Oeste e Norte destacam-se
como 0s maiores produtores dessa bebida, com o estado de Minas Gerais liderando e
contribuindo com 72% da producdo, seguido por Sdo Paulo (12%) e Espirito Santo (9%). A
produtividade média de graos de café no Brasil gira em torno de 27,7 sacas por hectare, sendo
as regides Norte e Nordeste as que apresentam as maiores métricas, atingindo 41,0 sacas por
hectare (CONAB, 2023). Esses nimeros elevados estdo relacionados a tecnificacdo da
producéo e a adocao de praticas de manejo adequados.

O nordeste brasileiro, apesar de ser uma regido onde ndo haja predominio da cafeicultura,
ainda apresenta uma grande relevancia para o cenario nacional, além das altas produtividades
nas areas produtoras alguns estados nordestinos possuem condic¢des edafoclimaticas ideais que
favorecem o seu cultivo agricola, como é o caso estado da Bahia que segundo a CONAB é
responsavel por 4% da producdo do pais, contribuindo assim para a expansdo no territorio
nacional, essa adaptabilidade expressa a resiliéncia dessa cultura e seu potencial para expansao

em outros estados nordestinos, considerando sua importancia na diminuicao da desigualdade



agricola, onde a maior parte da producdo de café é advinda de pequenos produtores (SILVA et
al., 2024).

Na Paraiba, a atividade cafeeira teve evidéncia na segunda década do século XX, no entanto
houve declinio da produtividade atribuido a ocorréncia da cochonilha Cerococcus pahaybensis
(Hampei) (Hemiptera: Cerococcidae) mas certamente também a falta de manejo adequado do
cultivo também influenciou no declinio do cultivo. Atualmente se busca estimular a volta da
producdo da cafeicultura no Estado que outrora foi de grande importéncia social e econdmica
para diversos municipios, principalmente nas regides de altitude acima de 500m, onde as baixas
temperaturas junto com precipitacfes pluviométricas regulares favoreceram essa comodity

agricola.

Principais insetos pragas na cultura do café

Leucoptera coffeella

O bicho mineiro € um inseto pertencente a ordem Lepidoptera, sendo representado pela
espécie Leucoptera coffela (Guérin-Méneville) (Lepidoptera: Lyonetiidae). Originario da
Africa, esse inseto adaptou-se a diversas regides, incluindo o Brasil onde encontrou condicdes
ideias para seu desenvolvimento devido ao clima predominante quente e himido em grande
parte das areas agricolas do Brasil, propicio para o seu desenvolvimento (PARRA et al., 2013).
A época do ataque dessa praga estd diretamente relacionada ao ciclo de vida do inseto e as
condicdes ambientais do local sendo extremamente influenciada pelo clima. Seu ataque ocorre
principalmente em periodos climaticos favoraveis tais como épocas de altas temperaturas, baixa
humidade relativa do ar e distribuicdo irregular das chuvas, com longos periodos de estiagem,
que encurtam o ciclo desse inseto, sendo 0 manejo fitossanitario nessas épocas essencial para o
controle efetivo desse inseto praga (DANTAS et al., 2020).

O bicho mineiro cria galerias nas folhas do cafeeiro, causando assim a queda das folhas.
Altas infestacOes desse inseto praga acarretam desfolha das plantas, gerando uma diminuicéo
na taxa fotossintética e resultando em grandes perdas de produtividade devido a alimentacéo
do tecido foliar do cafeeiro pelas larvas dessa lagarta, além disso seu ataque gera perdas de
qualidade no fruto, tornando-o produto final de baixa qualidade, além de deixar as plantas
susceptiveis a estresses bidticos e ao aparecimento de doencas (BARBOSA et al., 2023). O
individuo adulto oviposita nas folhas do cafeeiro e as larvas eclodem e penetram nas folhas se
alimentando das células do parénquima paligddico gerando necroses nos locais atacados

provocando assim as injurias supracitadas (CARVALHO et al., 2023).
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A cadeia produtiva do café (producdo e qualidade) estima perdas econdmicas medias que
variam de 30 a 80% da producdo no Brasil provocadas pela infestacdo do bicho mineiro,
causando assim um impacto negativo na economia e sendo considerando o principal inseto
praga para o cafeeiro no Pais (NEVES et al., 2016; ALMEIDA et al., 2020).

Hypothenemus hampei

A broca do café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytidae)
é¢ um inseto pertencente a ordem coleoptera, é de grande relevancia para o cenario da
cafeicultura mundial causando danos significativos aos pomares dessa cultura (REZENDE et
al., 2020). A broca do café foi distribuida por quase todos os paises produtores de café afetando
diversas areas de producdo, principalmente em ambientes tropicais e subtropicais.

A broca do café ataca os frutos do cafeeiro influenciando diretamente no produto final que
é o grdo do café. O ciclo de vida da broca do café compreende as fases de ovo, pupa e adulta.
As fémeas sdo atraidas pelos frutos do cafeeiro, onde fazem a postura dos ovos nas fendas
criadas pelo adulto, as larvas eclodem e comecam a se alimentar do endosperma do grao
promovendo assim a perda de peso e queda dos frutos, além de favorecer o aparecimento de
fungos oportunistas (BAKER et al., 1999; ARISTIZABAL et al., 2023). Todo o estado de
desenvolvimento larval ocorre dentro dos grdos de café e os adultos emergem para reiniciar o
ciclo ao oviposicao de novos frutos de café. O ciclo biolégico desse inseto praga dura em média
30 a 40 dias.

Além das perdas quantitativas na producéo, a infestacdo da broca do café tem um impacto
expressivos nas etapas pés colheita da cadeia produtiva, como o beneficamente e torrefacéo.
Gréos infestados produzem fungos oportunistas que comprometem a qualidade sensorial do
café, tornando-o de baixo valor agregado e menos atrativo para comercializacdo resultando
assim em uma maior depreciacao do produto final e piores valores de mercado, estimasse perdas

anuais globais superiores a 500 milhdes de dolares (JOHNSON et al., 2020).

Cerococcus parahybenses

Existem varias espécies de cochonilhas que ja foram referenciadas infestando plantas de
café, como por exemplo as cochonilhas-farinhentas da familia Pseudococcidae, do género
Dysmicoccus que atacam tanto as raizes quanto as rosetas do cafeeiro, como também as
cochonilhas do género Planococcus que causam injurias ao sugar a seiva das plantas e se

alocarem nas rosetas do café podendo causar danos severos a cultura. Dentre essas a
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Planococcus citri (Risso, 1813) (Hemiptera: Pseudococcidae) tem sido considerada a mais
frequente ou até mesmo mais importante (RODRIGUES-SILVA et al., 2021).

A cochonilha P. citri, ¢ um inseto sugador que se alimenta da seiva da planta ao injetar seu
aparelho bucal nas partes vegetativas provocando diversos danos ao desenvolvimento do café
(PUSPITASARI et al., 2023). Apresenta o corpo oval coberta por uma substancia cerosa que a
protege, sendo extremamente necessario o conhecimento de sua morfologia e ciclo de vida para
0 manejo correto desse inseto praga.

Seu ciclo envolve os estagios de ovo, ninfa e adulta, as ninfas apresentam alta capacidade
de locomocéo facilitando a infestagdo nas areas produtivas, sendo a principal fase desse inseto.
O ataque desse inseto praga resulta em amarelecimento das folhas e enfraquecimento das
plantas de café, além dos danos citados a substancia deixada pela cochonilha aumenta os riscos
do desenvolvimento de doencas, tais como a fumagina, que impacta negativamente na taxa
fotossintética da planta (OBOK et al., 2018; PUSPITASARI et al., 2023). A alta incidéncia da
cochonilha pode resultar em consideraveis perdas econdmicas sendo necessaria estratégias de
controle eficientes para a sua ndo disseminacédo e protecdo das perdas que podem ser geradas
pelo seu ataque (RODRIGUES-SILVA et al., 2017).

A disseminacdo desse inseto praga dentro de plantagdes é causado principalmente pelo
vento, que leva as ninfas para plantas ao redor, causando danos principalmente nas reboleiras,
mas também é comum a infestacdo desse inseto praga devido ao plantio de mudas ja infectadas
pelo inseto praga (FORNACIARI et al., 2020).

No estado da paraiba foi encontrada uma nova espécie de cochonilha, praga que acometera
o café da regido por volta de 1920 popularmente conhecida como “vermelho” e posteriormente
identificada como Cerococcus parahybenses. Esse inseto praga é uma cochonilha de coloracdo
vermelha que secreta uma serosidade em forma de espinhos, no qual ainda ndo se tem relatos

sobre os dados potenciais que a mesma pode causar.
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INFESTACAO E CONTROLE DE INSETOS PRAGAS NO CAFEEIRO EM
AREIA-PB

Resumo: O café é uma das bebidas mais importantes para 0 mundo, sendo a segunda
commodity mais comercializada. Nessa cultura o ataque de inseto praga sdo um dos principais
problemas enfrentados na agricultura. Portanto, esse estudo teve como objetivo avaliar a
incidéncia de pragas que afetam a cafeicultura no estado da Paraiba, assim como avaliar
métodos de controle quimico e bioldgico para diminuicao de perdas de produtividades causadas
por insetos pragas. Para realizacdo do experimento e avaliagdo da infestagdo de H. hampei e C.
parahybenses, foi utilizada uma area experimental no 3 seu ciclo produtivo com 6 variedades
de C. arabica: Catuai vermelho 144, Catuai amarelo 62, Catucai 24137, Mundo novo, Arara e
Bourbon. Para avaliacdo de controle de L. coffeella foi utilizado area experimental de C.
arabica no seu 4 ciclo produtivo. A infestacdo de H. hampei foi quantificada ao analisar oito
plantas por repeticdo, sendo coletados todos os frutos das plantas, homogeneizados e retiradas
amostras, totalizando 50 frutos por repeticdo e 200 frutos por tratamento. Para infestacéo de C.
parahybenses a inspecdo foi realizada visualmente em dezembro de 2023, época em que foi
observada pela primeira vez a presenca do inseto em areas de plantios de café, avaliando 192
plantas, sendo 32 plantas por variedade. Para avaliacdo da incidéncia de L. Coffeella ao longo
do tempo, as plantas foram submetidas a0 método ndo destrutivo e as variaveis fisioldgicas
avaliadas na area com aplicacdo dos inseticidas foram: taxa de fotossintese (A) (umol m -2's -
1), concentracdo interna de CO 2 (Ci) (umol mol -1), transpira¢do (E) (mmol m -2 s -1) e
condutancia estomatica (gs) (mol m -2 s -1). Todas as variedades apontam baixo nivel de
infestagdo a broca do café. Todas as variedades apresentaram baixa incidéncia de Broca do café
e suscetibilidade ao ataque de Cerococcus parahybenses, para o controle de bicho mineiro o
inseticida Bold™ apresentou as melhores métricas.

Palavras-chave: Coffea arabica; bioinseticidas; niveis de controle; controle de insetos.

Abstract: Coffee is one of the most important drinks in the world, being the second most traded
commodity. In this crop, insect pest attacks are one of the main problems faced in agriculture.
Therefore, this study aimed to evaluate the incidence of pests that affect coffee farming in the
state of Paraiba, as well as evaluate chemical and biological control methods to reduce
productivity losses caused by insect pests. To carry out the experiment and evaluate the
infestation of H. hampei and C. parahybenses, an experimental area was used in the 3rd
production cycle with 6 varieties of C. arabica: Catuai red 144, Catuai yellow 62, Catucai
24137, Mundo novo, Arara and Bourbon. To evaluate the control of L. coffeella, an
experimental area of C. arabica was used in its 4th production cycle. H. hampei infestation was
quantified by analyzing eight plants per replication, with all the fruits of the plants being
collected, homogenized and samples taken, totaling 50 fruits per replication and 200 fruits per
treatment. For C. parahybenses infestation, the inspection was carried out visually in December
2023, when the presence of the insect was observed for the first time in coffee plantation areas,
evaluating 192 plants, 32 plants per variety. To evaluate the incidence of L. Coffeella over time,
the plants were subjected to the non-destructive method and the physiological variables
evaluated in the area where the insecticides were applied were: photosynthesis rate (A) (umol
m -2 s -1), internal CO 2 concentration (Ci) (umol mol -1), transpiration (E) (mmol m -2 s -1)
and stomatal conductance (gs) (mol m -2 s -1). All varieties show a low level of coffee borer
infestation. All varieties showed a low incidence of coffee borer and susceptibility to attack by
Cerococcus parahybenses. For the control of leaf miner, the Bold™ insecticide showed the best
metrics.

Keywords: Coffea arabica; bioinsecticides; control levels; insect control.
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1.0 INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais importantes para o mundo, é um valioso produto para
exportacdo tendo essa importancia por ser a segunda commodity mais comercializada do mundo
apenas atras do petroleo tornando-a de grande importancia para o agronegdcio, além de estar
diretamente ligado com a cultura de varios paises, tais como o Brasil, que € o maior exportador
desse grdo (VEGRO et al., 2020; MELESE et al., 2021). Apesar da grande importancia da
cultura no cenario mundial, tem-se varios problemas na cadeira produtiva devido a falta de
manejo adequado e ao baixo investimento em tecnologias fitossanitarias em seu cultivo como
também a grande incidéncia de pragas que a acometem (SAMADA et al., 2020).

O ataque de insetos pragas € um dos principais problemas enfrentados pela agricultura
moderna, a incidéncia de pragas causam problemas bidticos e abioticos em todo o ciclo das
culturas de maior importéncia agricola e como consequéncia, produzem perdas que somadas
s&o superiores a 30% da producéo potencial agricola no mundo (MESTERHAZY et al., 2020).

Nesse contexto a utilizacdo de inseticidas para o controle de pragas vem a cada dia tomando
maior relevancia no cenario global, visto que, hd& um aumento das taxas de aplicacdo de
produtos quimicos visando diminuir as perdas proporcionadas pelos insetos, que
consequentemente geram problemas, tais como uma maior resisténcia dos insetos a moléculas
quimicas devido a pressdo de selecdo, mortalidade de inimigos naturais e danos ao meio
ambiente (BERNARDES et al., 2015; TUDI et al., 2021)

Dentre as pragas que ocorrem com frequéncia na cafeicultura, tem destaque o bicho
mineiro Leucoptera coffeella (Guérin-Méneville, 1842) (Lepidoptera: Lyonetiidae) e a broca
do café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytidae), além
dessas, no nordeste brasileiro teve a ocorréncia da cochonilha Cerococcus parahybenses
(Hampei 1927) (Hemiptera: Coccoidea), praga que foi referenciada como responsavel pelo
declinio de plantactes de café na Paraiba.

O bicho mineiro é considerado a principal praga do café devido aos altos danos ocasionados
a essa cultura (DANTAS et al., 2021). A larva do bicho mineiro se alimenta da epiderme foliar
causando uma diminuigdo na taxa fotossintética como também necrose e posterior queda das
folhas atacadas, causando assim uma diminuicdo da area fotossintética consequentemente uma
diminuigéo na produtividade (DAMI et al., 2023).

A broca do café causa danos aos frutos do cafeeiro em todos os estagios de maturacao,

gerando assim uma diminuic¢do tanto de produgéo quanto influenciando no aumento de frutos
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danificados, quebrados ou deformados diminuindo a qualidade do grdo produzindo assim um
produto final de pior qualidade (LUZ 2019).

A C. parahybenses, ¢ uma cochonilha de coloracdo vermelha identificada e relatada a cerca
de 100 anos atrds como praga responsavel por dizimar a cafeicultura no estado da paraiba
(COSTA LIMA, 1942). A cochonilha é um inseto sugador, ele se alimenta da seiva da planta
causando assim sérios danos devido a inibi¢do de seu crescimento, além de gerar aberturas nas
plantas para outras pragas e doencas que podem gerar a perda de producdo (ZHAO et al., 2023).

Como ja citado, o controle dessas pragas é feito de forma convencional, utilizando produtos
quimicos a fim de causar uma menor incidéncias de pragas dentro do ciclo da cultura, gerando
assim problemas ecossistémicos devido a grande pressao de aplicacdo desses agroquimicos,
tais como a mortalidade de inimigos naturais, resisténcia de pragas a inseticidas, além do
aumento da incidéncia de pragas secundarias (LEMMA et al., 2021).

Diante desse contexto, esse estudo teve como objetivo avaliar a incidéncia de pragas nas
novas variedades de café cultivadas em Areia no estado da Paraiba, assim como avaliar o

controle do principal inseto praga nesse cultivo.

2.0 MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagdo

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da “Cha do Jardim”, pertencente ao
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, no municipio de Areia-PB,
localizado na microrregido do brejo paraibano, com latitude 6°58°13”” S, longitude 35°43°95”’
W e uma altitude de aproximadamente 620m. Pela classificacdo de Koppen (Koppen; Geiger,
1936), o clima da regido ¢ o tipo As’, caracterizado como quente € imido com chuvas de
outono-inverno.

2.2. Delineamento experimental

Para realizacdo do experimento e avaliacdo da infestacdo de H. hampei e C. parahybenses,
foi utilizada uma area experimental no terceiro ciclo produtivo com seis variedades de C.
arabica: Catuai vermelho 144, Catuai amarelo 62, Catucai 24137, Mundo novo, Arara e
Bourbon obtidos advindo da EPAMIG, apresentando o espacamento de 4,0 x 0,7m, 0s tratos
culturais foram feitos de modo convencional e homogéneo, observando a necessidade da cultura
em referéncia a adubacdo, necessidade hidrica e controle de plantas daninhas. Para avaliacdo
de controle de L. coffeella foi utilizado area experimental de C. ardbica no seu quarto ciclo

produtivo, apresentando espacamento de 3,0 x 0,5m; Os tratos culturais foram feitos de modo
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convencional e homogéneo, sem a utilizagdo de inseticidas e observando a necessidade da
cultura em referéncia a adubacdo, necessidade hidrica e controle de plantas daninhas,
posteriormente foi feita a aplicagdo dos tratamentos: Metarhizium anisopliae, Silicato de
Potassio, Metarhizium anispliae+Silicato de Potéssio, Metarhizium anisopliae+Beauveria
bassiana, Bold™, Match™ e Controle (Agua), através de pulverizador costal(20L), sendo essa
aplicacédo repetida 3 vezes durante o ciclo do experimento em decorréncia do aumento da
incidéncia da praga na area. O delineamento experimental adotado neste trabalho foi o de blocos
casualizados com quatro repeticdes, sendo a unidade experimental (parcela) composta por dez
plantas, utilizando duas delas como bordadura.

2.3. Avaliagao

A infestacdo de H. hampei foi quantificada ao analisar oito plantas por repeticdo, sendo
coletados todos os frutos das plantas, homogeneizados e retiradas amostras, totalizando 50
frutos por repeticdo e 200 frutos por tratamento. Em laboratorio, realizou-se a selecéo,
separacdo e contagem do nimero de frutos sadios e broqueados, sendo posteriormente a

porcentagem de infestacdo por broca nos frutos determinada pela seguinte equacao:

n°de frutos com broca * 100

Infestacio de broca do cafeeiro =
f £ f n® Total de frutos amostrados

Para infestacdo de C. parahybenses a inspecao foi realizada visualmente em dezembro de
2023, época em que foi observada pela primeira vez a presenca do inseto em areas dos novos
plantios de café na regido, avaliando-se 192 plantas, sendo 32 plantas por variedade e
observadas a presenca da cochonilha no caule e ramos da planta, sendo as plantas que
apresentaram a presenca do inseto praga consideradas infestadas e a auséncia considerada como
planta sadia (sem injurias pelo ataque da C. parahybenses).

Para avaliacdo da incidéncia de L. coffeella, as plantas foram submetidas ao método nédo
destrutivo de avaliacdo sendo colocadas fitas para identificacdo no terceiro e quarto ramo
plagiotrépico dos cafezais que iriam ser avaliados e contadas de forma manual a incidéncia de
folhas saudaveis e de galerias formadas devido ao ataque do inseto praga, as avaliagfes foram
realizadas antes da primeira aplicacdo e a cada 15 dias, totalizando nove avaliages.

As variaveis fisiologicas avaliadas na area com aplicacdo dos inseticidas foram: taxa de
fotossintese (A) (umol m -2 s -1), concentracdo interna de CO 2 (Ci) (umol mol -1),
transpiracdo (E) (mmol m -2 s -1) e condutancia estomética (gs) (mol m -2 s -1). As medicdes
ocorreram no terco médio das plantas em folhas aleatérias dentro dos tratamentos,

apresentando-se totalmente expandidas, mas com diferentes niveis de galerias formadas pelo
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ataque da lagarta, utilizamos um analisador de gés infravermelho portatil (IRGA) (ACD,
modelo LCPro SD, Hoddesdon, Reino Unido). As leituras das trocas gasosas foram feitas entre
09h00 e 10h00.

Figura 1: identificacdo dos ramos do cafeeiro

Figura 2: lado A: Testemunha lado b: Inseticida.



Tabela 1. Produtos e dosagem utilizados para pulverizacdo na area com a presenca de Leucoptera coffela

(Lepidoptera: Lyonetiidae).

Produto Dosagem Agente Classe
hat
Metarhizium 15¢g Metarhizium Microbioldgico
anisopliae
Silicato de potassio 2L Si02/K20 Indutor de
resisténcia
Metarhizium+Silicato de  15g+2L Metarhizium Microbiologico +
potassio anisopliae+ Indutor de
Si02/K20 resisténcia
Metarhizium+Beauveria  15¢g+15G Metarhizium Microbiologico
anisopliae +
Beauveria
Bassiana
Bold™ 1250ml Acetamiprido e Quimico
Fenpropatrina
Match™ 250mL Lufenurom Quimico
Controle Agua

2.4 Andlise estatistica

20

Os dados de proporcdo de frutos brocados e incidéncia de C. parahybenses foram

analisados com um modelo binomial com superdispersdo. O ajuste do modelo foi confirmado

com um envelope simulado meio normal.

Para avaliar a resposta dos métodos de controle utilizados e sua relagdo com o nimero de

galerias causadas pelo bicho mineiro, submetemos os dados ao teste F através da utilizacéo do

modelo linear generalizado (GLM), onde foi analisada através do modelo quasipoisson para

corrigir a superdispressdo dos dados. Além disso, foi utilizada uma analise de agrupamentos

hierarquicos (HCA) combinada com um mapa de calor (Heatmap) para identificar as respostas

fisioldgicas. Todas as analises foram realizadas com o auxilio do software R versdo 4.2.0 (R

CORE TEAM, 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Nivel de infestacéo de broca do café
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O nivel de infestacdo foi considerado baixo, e ndo houve diferenca significativa entre as
variedades utilizadas (Tabela 2).

Tabela 2. Nivel de infestagdo (%) de frutos de cafeeiro brocados com a presenca de Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytidae).

Variedades Infestacdo (%) * Erro padréo
Arara 01,04 0,0104
Bourbon 01,04 0,0104
Catucai 24137 00,50 0,0050
Catuai amarelo 62 02,10 0,0099
Catuai vermelho 144 01,56 0,0050
Mundo novo 0,050 0,0050
F 0,3505

P 0,2528

Médias ndo diferem significativamente por contrastes do modelo linear generalizado binomial com
superdispersao (quasebinomial).

Os resultados obtidos demonstraram semelhanca entre os tratamentos (tabela 2), indicando
gue o controle estabelecido nessa area para o bicho mineiro pode ter influenciado na reducéo
da infestacdo de H. hampei independente da variedade avaliada. Costa et al 2020 constataram
baixas infestacdes de broca do café quando utilizaram o0 manejo convencional com o inseticida
ciantraniliprole obtendo controle superior a 97% do inseto-praga. O produto utilizado nesse
experimento € uma mistura técnica a partir de Acetaprimido e Fenpropatrina, devido ao seu
amplo espectro, ocasiona a mortalidade do inseto-praga em todo o seu ciclo de vida, mas
demonstra alta eficiéncia principalmente quando aplicado no inicio da frutificacdo do cafeeiro,
época em que a broca ainda ndo tem perfurado o fruto e se alojado na endoderme da semente,
proporcionando o controle preventivo da infestacdo e mantendo o inseto-praga com niveis
abaixo do dano econdmico, sendo neste trabalho o baixo ataque do inseto praga devido ao
manejo com o inseticida realizado em outros ciclos do plantio.

3.2 Nivel de infestagdo de Cerococcus parahybenses

Todas as variedades avaliadas apresentaram presenca do inseto, e ndo houve diferenca
significativa (P<0.05) em funcéo do nivel de infestag&o entre as diferentes variedades (tabela
3). Independente das variedades plantadas a presenca do inseto se apresentou de forma
homogénea apresentando variacGes de 23,80% nas variedades Catucai 24137 e Bourbon,
19,04% nas variedades Arara e Catuai amarelo e 14,28% nas variedades Catuai vermelho e

Mundo novo, justificando assim preliminarmente o potencial da C. parahybenses como praga
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potencial para a cultura do café, visto que, a sua ocorréncia e nivel de infestacdo nunca antes
foi averiguado, tendo sua ocorréncia e prejuizo econdmico relatado por Pickel., (1927) e Lima
(1942), responsabilizando a decadéncia da producdo de café no brejo paraibano a juncéo da
falta de manejo adequado e a alta incidéncia desse inseto praga. No entanto ha necessidade da
correlacdo entre os indices de infestacdo e a possibilidade de haver reducdo de produtividade
para o estabelecimento da condigéo de inseto praga.

Tabela 3. Nivel de infestacdo (%) de plantas de coffea arabica atacadas por Cerococcus pahaybensis
(Hemiptera: Cerococcidae).

Variedades Infestacdo (%) * Erro padréo
Arara 19.04 09.52
Bourbon 23.80 04.61
Catucai 24137 23.80 04.61
Catuai amarelo 62 19.04 12.59
Catuai vermelho 144 14.28 09.00
Mundo novo 14.28 09.52
F 0,9622

Médias nédo diferem significativamente por contrastes do modelo linear generalizado binomial.

A ocorréncia de cochonilha é um dos principais problemas enfrentados na agricultura, suas
diversas espécies atacam desde os principais commodities do agronegdcio como também
plantas ornamentais e florestais, muitas vezes relatadas na literatura por alguns autores que a
sua ocorréncia natural é sem expressdo indesejaveis agricolas a culturas (FOLD., 2001). Séo
registradas mais de 60 espécies de cochonilhas associadas ao cafeeiro sendo as principais
capazes de dizimas os pomares devido a succdo da seiva e ou a abertura dessas plantas a
diversos fitopatdgenos causando perda de produtividade e ou mortalidade das plantas atacadas.
Segundo GONGORA et al., (2023) areas de cafés atacadas por cochonilhas reduzem em até
68% da produtividade, sendo responsaveis pelo colapso da producdo agricola em diversas
regides.

O surgimento dessa praga nos cafezais da paraiba e a sua incidéncia (>14,28%) nas diversas
variedades de alto rendimento avaliadas nesse trabalho(Tabela 3) demonstra a ineficiéncia no
manejo do agroecossistema utilizado para a cultura na regido, favorecendo o surgimento desse
inseto praga, fato este ligado a falta de conhecimento do comportamento e biologia da C.
parahybenses e a grande oferta de alimentos disponiveis para sua reproducdo, como também a
falta de inimigos naturais que estariam associados a causa abidtica de mortalidade dessa

cochonilha.
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A resisténcia de variedades ao ataque de insetos pragas estd diretamente ligadas as
composicdes quimicas e morfologicas presentes em cada planta, sendo a herbivoria afetadas
individualmente ou por ambas dessas caracteristicas, no café a presenca de metabolitos
secundarios tais como os alcaloides e fendis que sdo essenciais para a geracao de resisténcia
dessas plantas a insetos pragas, sendo relatados alguns desses compostos como repelentes
alimentares para algumas espécies de cochonilha, tais como a Coccus viridis (Green)
(Hemiptera: Coccidae) (FERNANDES et a., 2012). Os resultados obtidos para a C.
parahybenses, mostram a necessidade de se fazer a correlacéo entre a infestacdo e 0s possiveis
danos e prejuizos na cultura e sua relagdo com a composicao bioquimica das variedades, como
séo os relatos de Fernandes et al., (2012) e Rodrigues-Silva et a., (2021) avaliando P. citri e C.
viridis, onde a presenca de compostos secundarios e a distribuicdo vertical em diferentes
variedades de C. arabica influenciaram negativamente no desenvolvimento dessas espécies.

3.3 Nivel de infestacdo de Leucoptera coffeella

Houve diferenca significativa entre os tratamentos quando avaliamos a incidéncia de
galerias formadas por L. coffeella submetida a diferentes inseticidas para o controle do inseto
praga, o inseticida Bold™ (20,30) apresentou os melhores resultados gerando diminuigédo do
namero de galerias formadas quando comparado aos demais tratamentos: Match™ (25,93),
Silicato de  Potéssio  (28,68), Metarhizium+Silicato de  potassio  (28,80),
Metarhizium+Beauveria (29,21), Metarhizium (33,84) e para o controle (40,25)(Figura 4).
Apesar de diferido estatisticamente do inseticida quimico Bold™, o inseticida Match™, e os
bioinseticidas Metarhizium+Beauveria, Metarhizium+Silicato de potassio e silicato de potassio
também apresentaram uma diminui¢cdo no nimero de galerias formadas pelo bicho mineiro,

proporcionalmente.

Tabela 4. Incidéncia de galerias formadas pelo ataque de Leucoptera coffela (Lepidoptera: Lyonetiidae).
em funcdo da aplicacdo de diferentes defensivos agricolas.

Tratamento Media Erro padréo
Metarhizium 33,84 c +3,15
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Silicato de potéassio 28,68 b 2,71
Metarhizium+Silicato de 28,80 b +2,03
potéssio

Metarhizium+Beauveria 29,21 b +2,31
Bold™ 20,30 a +1,85
Match™ 25,93 b + 1,57
Controle 40,25 d + 3,26
F >0,00001

P >0,00001

Valores seguidos pela mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo Teste F

O inseticida Bold™ causou uma maior mortalidade de bicho mineiro e uma diminuigéo do
potencial desse inseto a causar galerias na cultura, isso se da ao duplo aspecto de acdo do
inseticida, que ocorre pelo contato do inseticida, como também através da translocacdo desse
agente quimico através do xilema da planta, causando assim, mortalidade diante de todo o ciclo
de vida do inseto praga. Outra justificativa para a alta taxa de sucesso da aplicagdo desse
tratamento é devido a dindmica inseticida/inseto, o bicho mineiro ao se alimentar do mesofilo
foliar, absorve tecido vegetal onde esta o correndo a translocacdo dos compostos inseticidas na
planta, auxiliando assim na mortalidade, a capacidade da mobilizacéo e translocacdo desses
principios ativos sdo essenciais para reduzir os danos ocasionados por pragas de dificil controle,
como a L. coffeella, que sobrevive no interior das folhas (PES et al., 2020).

Embora tenha ocorrido maior mortalidade no tratamento com o inseticida Bold™, os
tratamentos com Match™, silicato de potassio, Metarhizium e Beauveria também se
apresentaram promissores. O inseticida Match™ é um juvenoide que inibe a sintese de quitina,
tal modo de acdo é eficaz quando aplicado no inicio da eclosdo das larvas de L. coffeella sendo
esse principio ativo responsavel pela mortalidade dos insetos agindo no blogueio da sintese de
quitina, causando assim uma desregulacao nos processos fisioldgicos de muda.

Além do tratamento com inseticidas quimico, alguns bioinseticidas também apresentaram-
se favoraveis para o controle de pragas na cafeicultura, o indutor de resisténcia silicato de
potassio é um produto que ativa os mecanismos de defesa da planta fazendo com que o silicato
se ligue a parede celular dificultando a alimentacdo de insetos pragas(HUSSAIN et al., 2023),
a utilizacdo de uma mistura técnica entre silicato de potassio e o fungo metarhizium também
foi avaliado e apresentou neutralidade, gerando uma resposta semelhante, isso se da ao fato de
gue a mistura entre silicato de potassio e o metarhizium ndo potencializaram o efeito

bioinseticida tornando financeiramente ineficaz a mistura dos dois produtos. Fato contrario
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quando avaliamos o tratamento com aplicacdo de Beauveria+Silicato de potéssio, que
apresentaram uma semelhancga estatistica quando comparados aos outros tratamentos citados
nesse paragrafo, fato este que esta ligado a eficiéncia da Beauveria e do silicato de potassio e
baixa eficiéncia da utilizacdo do Metarhizium, que, ao ser avaliado de maneira isolada
apresentou baixo indice de controle, ou seja, 0 Metarhizium utilizado de forma isolada néo traz
superioridade no controle desse inseto praga quando comparados aos tratamentos testados,
ficando apenas superior ao controle.

E importante ressaltar a escolha de métodos de controle deve levar em consideragio n&o
apenas a eficiéncia na mortalidade de insetos, mas também a seguranca para o agroecossistema,
no qual, o uso discrimado de inseticidas quimicos podem gerar problemas a longo prazo, tais
como a contaminacdo ambiental e a resisténcia de pragas a inseticidas quimicos (RANI et al.,
2021).

Em resumo, o estudo comparativo dos dados experimentais para controlar pragas usando
diferentes inseticidas quimicos, fungos entomopatogénicos e um indutor de resisténcia revelou
gue o inseticida quimico Bold™ foi o tratamento mais eficaz. No entanto, a combinacéo de
diferentes estratégias de controle, como inseticidas quimicos e fungos entomopatogénicos, pode
ser uma abordagem promissora para 0 manejo sustentavel de pragas agricolas. Mais pesquisas
sd0 necessarias para otimizar a eficacia e a seguranca dessas estratégias de controle, visando
garantir a produtividade agricola e a prote¢do do meio ambiente.

Também foi analisada a correlacdo entre o nimero de galerias e as caracteristicas
fisiolégicas do cafeeiro, observamos que taxa de capitacdo de CO2(A) é influenciada
negativamente pela quantidade de galerias formadas pelo inseto praga (grafico 1). Ou seja,
quanto maior a quantidade de galerias, menor a capitacdo de CO2 pelos cafeeiros testados no
ensaio. Também podemos observar que maiores numeros de galerias também foram
responsaveis pela maior concentracdo interna de C02(Ci), condutancia estomatica(gs) e,
consequentemente uma maior transpiracao da planta(E), sendo essas caracteristicas essenciais

na hora de avaliar a eficiéncia no uso da agua pela planta.

Grafico 1: Matriz de correlagdo com base no ndmero de galerias formadas pelo inseto praga,
fotossintese(A), condutancia interna de CO2 (Ci), condutancia estomatica (gs) e transpiragdo (E). As cores azuis
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e vermelhas representam correlagdes positivas e negativas, da maior para menor, respectivamente.
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A relacdo da taxa fotossintética em cafeeiro € de extrema importancia, comparada as
demais culturas arbdreas o café apresenta baixos valores de transpiragcdo(A), sugerindo assim
gue problemas fitossanitarios que agravem as trocas gasosas na cultura tendem a determinar o
sucesso para a sua producao, sendo necessaria a busca pela mitigacao desses problemas (GHINI
et al., 2015). Apesar do exposto, a relacdo entre a severidade da herbivoria causada por L.
coffeala e a sua relagcdo com a aptidao fisiol6gica ainda é pouco estudada.

Para as variaveis fisioldgicas a testemunha e a aplicagdo com Metarhizium agruparam-se
em crusters separados, apresentando as piores métricas, onde a alta incidéncia de galerias
implicou na baixa taxa fotossintética da planta, seguidos pela aplicacdo de
Metarhizium+Beauveria, Match™ e Metarhizium+Silicato (Gréafico 2). O oposto ocorreu para
as aplicacdes do inseticida Bold™ e do Silicato de Potassio, o inseticida Bold™ apresentou 0s
menores valores para numero de galerias e a maior taxa fotossintética na cultura. Isso reafirma

0 potencial dano gerado pelo inseto praga que devido a formacéo das galerias nas folhas causa
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além das injurias uma diminuicdo na fotossintese e consequentemente uma menor conversao
dos compostos inorganicos em compostos organicos que sao essenciais para o desenvolvimento
da planta. Ainda assim, a aplicacéo do silicato de potassio se apresentou no mesmo Cruster que
0 Bold™ apesar de apresentar uma alta incidéncia de galerias comparadas ao tratamento
quimico com o inseticida (tabela 4), essa relagdo se da ao efeito positivo do silicato de potéassio
em mitigar os estresses na planta, mesmo apo6s a injuria, acarretando no aumento dos niveis de
clorofila e uma maior regulacdo do controle osmotico favorecendo assim a diminuicao da perda
de agua e consequentemente uma maior eficiéncia na taxa fotossintética (OLIVEIRA et al.,
2019; SARAH et al., 2021) como também induzindo a planta a gerar compostos bioquimicos
que sdo favoraveis na mitigacdo dos efeitos nocivos gerados pelo ataque de patdgenos

aumentando a capacidade dessas plantas de sobreviverem a esses ataques (ISLAM et al., 2020).

Gréfico 2: Analise de agrupamento hierarquico e mapa de calor com base nos dados de nimero de galerias
formadas pelo inseto praga, fotossintese(A), conduténcia interna de CO2(Ci), condutancia estomaética(gs) e

transpiracdo(E). As cores vermelha e azul representam a importancia, da maior para menor respectivamente.
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4.0 CONCLUSOES

As variedades que foram implantadas em Areia - PB e avaliadas nesse estudo, apresentaram
baixo nivel de infestacdo da broca do cafeeiro H. hampei, quando tratadas com produtos
quimicos para o bicho mineiro L. coffeella;

Todas as variedades avaliadas apresentaram infestacdo acima de 14,0% da cochonilha C.
parahybenses;

O inseticida Bold™ foi 0 mais eficiente no controle do bicho mineiro L. coffeella;
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Os bioinseticidas Beauveria e o silicato de potdssio apresentaram potencial para serem
utilizados em programas de manejo integrado de L. coffeella.
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