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RESUMO

PEREIRA, Geovana Machado.Eficiéncia de bioinsumos e inseticida quimico no manejo
de coleopteros broqueadores (coleoptera) em pomar de jabuticabeira, em Hidrolindia-Go
2025. 31p Artigo (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Hidrolandia, GO, 2025.

A jabuticabeira (Plinia sp.) apresenta importdncia econOmica € sociocultural,
especialmente em regides produtoras como Hidrolandia-GO, onde a ocorréncia de coledpteros
broqueadores pode comprometer a sanidade e a longevidade dos pomares. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o desempenho de bioinsumos a base de Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae, aplicados isoladamente e em associacdo, em comparacdo a um inseticida quimico
padrao, no manejo de coledpteros broqueadores em pomar comercial de jabuticabeira. O
experimento foi conduzido em delineamento de blocos casualizados, com sete tratamentos e quatro
repeticoes. A populacao de coledpteros foi monitorada por armadilhas do tipo PET Santa Maria
antes das aplicacdes e aos 30 dias apos a 1%, 2% e 3* aplicacdes. Foram avaliadas a dindmica temporal
das capturas, a eficiéncia relativa dos tratamentos biologicos em relagdo ao inseticida quimico
padrao e a pressao populacional acumulada, estimada pela area sob a curva (AUC). Houve redugao
expressiva das capturas apds o inicio das aplicagdes, com efeito significativo do periodo de
avaliagcdo, porém sem diferencas estatisticas consistentes entre os tratamentos. Descritivamente, os
tratamentos biologicos apresentaram eficiéncia relativa de 85,71% a 100% apods a primeira
aplicagdo e de 51,72% a 68,96% apos a segunda. Os menores valores de AUC foram observados
para M. anisopliae a 0,75 kg ha™ (3.210 coledpteros x dias), B. bassiana + M. anisopliae (3.277,5
coledpteros x dias) e B. bassiana a 1,0 kg ha™ (3.360 coledpteros % dias), enquanto o inseticida
quimico padrao apresentou 4.278,75 coledpteros x dias. Embora nao tenha sido demonstrada
superioridade estatistica dos tratamentos bioldgicos, os resultados indicam comportamento
favoravel dos fungos entomopatogénicos e seu potencial para compor estratégias de Manejo
Integrado de Pragas em jabuticabeira, especialmente quando associados ao monitoramento
populacional e a outras medidas de manejo do pomar.

Palavras chave: Plinia sp.; controle bioldgico; fungos entomopatogénicos; coleobrocas; controle
quimico
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1. INTRODUCAO

A jabuticabeira (Plinia sp.) é uma frutifera nativa do Brasil e amplamente cultivada
em diferentes regides do pais. O nome popular deriva do tupi iapoti ’kaba (“fruta em botao”),
em referéncia a frutificagdo cauliflora, caracteristica marcante do grupo (MENDONCA,
2000). A cultura apresenta importancia econdmica, cultural e paisagistica, com uso dos frutos
tanto para consumo in natura quanto para a elaboracdo de produtos derivados (DONADIO,
2000). Além do valor comercial, a jabuticaba tem despertado interesse cientifico em fungao
de seu potencial funcional, associado principalmente a elevada concentracao de compostos
fendlicos, como as antocianinas, que apresentam atividade antioxidante (WU et al., 2013).
Esses atributos reforgam o interesse crescente pela cultura, tanto em sistemas comerciais
quanto em pomares domésticos e em sistemas de producao de base sustentavel.

No estado de Goids, o municipio de Hidrolandia destaca-se como importante polo de
producao de jabuticaba, atividade que apresenta expressiva relevancia econdmica, social e
cultural para a regido. Segundo a Agéncia Goiana de Assisténcia Técnica, Extensdo Rural e
Pesquisa Agropecudria (EMATER GOIAS, 2025), o municipio possui 128 pomares,
aproximadamente 250 produtores cadastrados e 254 hectares destinados ao cultivo, reunindo
mais de 64 mil jabuticabeiras, com producao média anual estimada em 6 mil toneladas de
frutos. A safra, concentrada principalmente entre os meses de setembro e novembro,
movimenta ndo apenas a comercializacdo dos frutos in natura, mas também atividades
relacionadas ao processamento e a produgdo de derivados, ao turismo rural e a geracdo de
renda para produtores e demais agentes envolvidos na cadeia produtiva. Essa expressividade
tem estimulado agdes de assisténcia técnica, pesquisa, extensao e transferéncia de tecnologias
voltadas a cultura no municipio (EMATER GOIAS, 2025). Nesse contexto, a ocorréncia de
insetos-praga capazes de comprometer a sanidade, a longevidade e o potencial produtivo das
plantas assume particular importancia, reforcando a necessidade do desenvolvimento e da
avaliagdo de estratégias de manejo fitossanitario adequadas as condi¢des dos pomares de

jabuticabeira de Hidrolandia.

A natureza perene da jabuticabeira, associada a longevidade das plantas e a
permanéncia dos pomares ao longo dos anos, pode proporcionar condigdes favoraveis ao
estabelecimento de insetos associados a tecidos lenhosos. Entre esses organismos
encontram-se 0s coleopteros xil6fagos, que se alimentam de tecidos lenhosos, e os fle6fagos,

associados ao floema e a casca, genericamente conhecidos como coleobrocas
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(FERREIRA-FILHO et al., 2002; OLIVEIRA et al., 1986). Diferentes familias de Coleoptera,

como Cerambycidae, Curculionidae, Bostrichidae e representantes de Scolytinae, podem estar
associadas a espécies lenhosas e atuar como pragas primarias ou secundarias, utilizando

plantas vivas, debilitadas ou material vegetal em diferentes condi¢des como recurso para

alimentacdo e reproducao (OLIVEIRA et al., 1986; MONTES et al., 2012).

As coleobrocas podem escavar galerias em ramos e troncos, comprometendo os
tecidos vegetais ¢ a conducdo da seiva, provocando secamento de ramos, reducdo da
capacidade produtiva e, em situagdes de elevada infestagdo, contribuindo para o declinio das
plantas (GALLO ET AL., 1988; CARVALHO; RESENDE; SILVA, 1995). O habito de parte
desses insetos de permanecer durante determinados estagios de desenvolvimento protegida no
interior dos tecidos vegetais constitui uma dificuldade adicional para o manejo, pois reduz sua
exposicao direta aos produtos aplicados externamente.

Apesar dos prejuizos potenciais, ainda sdo limitadas as informagdes cientificas
especificas sobre o manejo de coleobrocas em jabuticabeira, de modo que algumas estratégias
de manejo se fundamentam em conhecimentos obtidos para insetos broqueadores associados a
outras culturas perenes e espécies lenhosas (CAVALCANTI, 2006; NAKANO; LEITE, 2000).
Entre as estratégias empregadas no manejo desses insetos estdo o uso de inseticidas quimicos,
a aplicacdo localizada de produtos nos orificios das galerias e métodos mecanicos
direcionados as formas imaturas. Entretanto, essas praticas podem apresentar limitagdes
operacionais, especialmente em pomares adultos e sob altas infestacdes, além dos riscos
relacionados ao uso inadequado de produtos quimicos para o aplicador, organismos ndo alvo e
o ambiente (OLIVEIRA et al., 2006; EMBRAPA, 2024).

Além disso, o uso repetitivo e inadequado de inseticidas quimicos pode favorecer a
selecdo de populagdes resistentes, afetar organismos benéficos e aumentar riscos de
contaminacdo ambiental, fatores que tém estimulado a adog¢do de estratégias mais
diversificadas e compativeis com os principios do Manejo Integrado de Pragas — MIP
(CHAGAS et al., 2016; SOSA-GOMEZ et al., 2010). Nesse sistema, diferentes métodos de
controle sdo utilizados de maneira integrada, buscando manter as populacdes das pragas em
niveis que reduzam os prejuizos econdmicos e, simultaneamente, minimizar impactos
ambientais.

Entre as alternativas que vém adquirindo maior importancia na agricultura brasileira
encontram-se os bioinsumos. De acordo com a Lei n® 15.070, de 23 de dezembro de 2024,

bioinsumo compreende produto, processo ou tecnologia de origem vegetal, animal ou
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microbiana, incluindo aqueles oriundos de processos biotecnologicos, destinados, entre outras
finalidades, a produgdo e a protecdo agropecuaria (BRASIL, 2024). O fortalecimento dessa
estratégia no pais também estd relacionado ao Programa Nacional de Bioinsumos, instituido
pelo Decreto n° 10.375, de 26 de maio de 2020, com a finalidade de ampliar e fortalecer a
utilizagcdo de bioinsumos no pais em beneficio do setor agropecuario (BRASIL, 2020). A Lei

nO

15.070/2024 consolidou um marco regulatorio especifico para os bioinsumos,
estabelecendo normas relacionadas a produgdo, registro, comercializagcdo, uso, pesquisa,
experimentacdo, fiscalizagdo e demais aspectos relacionados a esses produtos (BRASIL,
2024).

No controle bioldgico de insetos-praga, destacam-se os fungos entomopatogénicos,
entre os quais Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. e Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorokin. Esses microrganismos tém sido amplamente estudados como agentes de controle
microbiano de diferentes grupos de insetos, incluindo coledpteros associados a sistemas
agricolas e florestais (ALVES, 1998; REHNER; BUCKLEY, 2005; ROBERTS; ST. LEGER,
2004). Diferentemente de agentes cuja acdo depende da ingestdo pelo inseto, esses fungos
podem iniciar o processo de infeccdo a partir do contato dos conidios com o tegumento do
hospedeiro, seguido de germinagdo, penetragao e colonizagdo, caracteristica que amplia seu
potencial de utilizagdo contra diferentes grupos de insetos. Além disso, B. bassiana e M.
anisopliae apresentam caracteristicas favordveis a integragdo com outras estratégias de
controle e tém sido utilizados em programas de manejo de pragas em diferentes sistemas
agricolas (MEYLING; EILENBERG, 2007; LACEY et al., 2015).

Estudos realizados em outras culturas perenes t€ém investigado o potencial de fungos
entomopatogénicos no manejo de coledpteros broqueadores. Em cafeeiro, por exemplo, B.
bassiana tem sido avaliada para o manejo da broca-do-café¢ (Hypothenemus hampei),
apresentando resultados varidveis em condigdes de campo, influenciados pelo isolado
utilizado, condigdes ambientais, método de aplicagdo e momento da interveng¢ao (Nomura et
al., 2010; Bustillo; Bernal; Benavides, 2019; Ferreira, 2020). De forma semelhante, M.
anisopliae, isoladamente ou em combinacdo com outros agentes entomopatogénicos,
apresenta potencial para utilizagdo em diferentes sistemas agricolas e florestais, embora sua
eficiéncia também seja influenciada pela formulacdo, compatibilidade entre isolados e
condi¢des ambientais (ROCHA et al., 2020; HAJEK; SHAPIRO-ILAN, 2018).

Apesar do avanco do controle microbiano de insetos em diferentes culturas, ainda sao

escassas as informacdes cientificas especificas sobre a utilizacdo de B. bassiana e M.
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anisopliae no manejo de coledpteros broqueadores em pomares de jabuticabeira. Essa lacuna
assume maior relevancia em regides onde a cultura apresenta importancia econdmica e social,
como Hidrolandia-GO, uma vez que a auséncia de informagdes especificas dificulta o
estabelecimento de programas de manejo adaptados as caracteristicas da cultura e a dindmica
populacional das coleobrocas nos pomares.

Nesse sentido, o monitoramento populacional constitui componente fundamental do
manejo integrado, pois permite acompanhar a flutuagdo das populagdes de insetos e
identificar periodos de maior atividade. Para coledpteros associados a espécies lenhosas,
armadilhas atrativas podem contribuir para detectar alteragdes populacionais e subsidiar a
defini¢do do momento mais adequado para adog¢do das medidas de controle (NAKANO;
LEITE, 2000). Essa abordagem torna-se particularmente relevante quando associada ao uso
de fungos entomopatogénicos, cuja eficiéncia em condigdes de campo pode ser influenciada
por fatores ambientais e pela possibilidade de contato entre o indculo e o inseto hospedeiro.

Diante da importancia economica e sociocultural da jabuticabeira para o municipio de
Hidrolandia-GO, da ocorréncia de coledpteros broqueadores nos pomares, da escassez de
informagdes especificas sobre seu manejo nessa cultura e do crescente emprego de
bioinsumos na agricultura brasileira, torna-se necessaria a avaliacdo de alternativas de
controle adaptadas as condicdes locais. A investigacdo do desempenho de fungos
entomopatogénicos em comparag¢do ao controle quimico pode fornecer informacdes iniciais
para subsidiar futuras estratégias de manejo integrado e ampliar o conhecimento sobre o uso
de agentes microbioldgicos na cultura da jabuticabeira.

Assim, formulou-se a hipdtese de que bioinsumos a base de B. bassiana e M.
anisopliae apresentam potencial para reduzir a populacdo de coledpteros broqueadores em
pomares de jabuticabeira, com desempenho comparavel ao controle quimico nas condigdes
avaliadas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de produtos
comerciais a base de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, aplicados isoladamente e
em associagdo, em comparagdo a um inseticida quimico padrdo, no manejo de coledpteros
broqueadores em pomar comercial de jabuticabeira no municipio de Hidrolandia, Goias.

2. METODOLOGIA
2.1. Caracterizaciio da area experimental

O experimento foi conduzido em pomar comercial de jabuticabeira (Plinia jaboticaba

(Vell.) Berg) localizado no distrito de Nova Fatima, municipio de Hidrolandia, Goias

(16,93310 S; 49,35912 W), pertencente a empresa Vinicola Jabuticabal. O pomar apresentava
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aproximadamente 20 anos de idade, conduzido no espagamento 7 X 7 m, em consorcio com
tangerineira ‘Ponkan’ (Citrus reticulata), implantada a 3,5 m entre as jabuticabeiras, e
cajazeira-manga (Spondias mombin x S. dulcis), plantada no inicio das linhas, a cada 20 m. O
sistema de irrigacdo era por microaspersdao. O pomar apresentava historico de ocorréncia de
coleobrocas, com sintomas de galerias em troncos e ramos. O consdrcio com tangerineira e
cajazeira-manga, associado a proximidade entre as espécies, pode ter favorecido a
manuten¢do e a dispersdao dos coledpteros broqueadores entre hospedeiros, uma vez que
diferentes fruteiras lenhosas compartilham suscetibilidade a esses insetos (Oliveira et al.,

1986), fator que deve ser considerado na interpretacdo da dindmica populacional observada.

2.2. Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado em delineamento em blocos casualizados, com sete
tratamentos e quatro repetigdes, totalizando 28 parcelas. Cada parcela foi composta por um
total de 49 plantas, dispostas em arranjo 7 x 7, das quais 19 plantas centrais foram
consideradas tteis para fins de avaliacdo; as demais plantas do arranjo, situadas nas bordas da
parcela, além de uma linha adicional de bordadura ndo tratada entre parcelas, tiveram a fungao
de reduzir o efeito de bordadura e a possivel interferéncia entre tratamentos vizinhos. Os
tratamentos consistiram na aplicacdo de dois produtos comerciais a base de Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae, em diferentes doses, de uma mistura dos dois produtos
bioldgicos, de um inseticida quimico padrdo e de uma testemunha com 4gua + espalhante

adesivo (0,05%) (Tabela 1).

Tabela 1. Tratamentos avaliados, produtos comerciais, doses e ingredientes ativos
utilizados no experimento em pomar de jabuticabeira, Hidrolandia-GO, 2024.

Tratamento  Produto — Fabricante Tipo Principio Ativo Concentragdes
Tl Boveril Evo Bioldgico Beauveria bassiana 0,5 kg/ha
(PL63%*)
T2 Boveril Evo Biologico Beauveria bassiana 1,0 kg/ha
T3 Metarril WP E9 Bioldgico Metharizium anizopliae 0,5 kg/ha
(WP E9)
T4 Metarril WP E9 Biologico Metharizium anizopliae 0,75kg/ha

(WP E9)
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T5 Boveril Evo + Metarril Biologico 0,5Bb + 0,5 Ma
Beauveria bassiana
WP E9
(PL63*) + Metharizium
anizopliae (WP E9)
T6 Decis 25 E Quimico Deltametrina 250 ml p.c/ha
T7 Agua + Espalhante Testemunha _
(0,05%)
*Doses baseadas nas

recomendacoes dos fabricantes.

2.3. Periodo experimental e aplicacido dos tratamentos

O experimento foi conduzido de abril a setembro de 2024. Os tratamentos foram
aplicados com pulverizador costal de pressao constante, direcionando-se a calda ao tronco e
ao ter¢o médio das plantas, bem como ao solo proximo a proje¢do da copa. Todas as caldas
foram preparadas com agua e espalhante adesivo (0,05%), incluindo a testemunha. As
aplicagdes foram realizadas no final da tarde, em condi¢des de temperatura amena (inferior a
30 °C) e umidade relativa elevada (superior a 60%), consideradas adequadas para o uso de
fungos entomopatogénicos conforme recomendado por Alves (1998) e Meyling e Eilenberg
(2007), com vistas a minimizar a degradagdo dos conidios por radiacdo solar. Foram

utilizados equipamentos de prote¢do individual adequados.

2.4. Monitoramento, triagem e identificacdo de coleobrocas

A populacao de coledpteros foi monitorada por meio de armadilhas atrativas do tipo
PET Santa Maria (Nakano; Leite, 2000), confeccionadas com duas garrafas PET transparentes
de 2 L. Em cada parcela foi instalada uma armadilha, posicionada a 1,60 m de altura, na
bordadura, utilizando-se como atrativo aguardente de jabuticaba. O compartimento coletor
continha 250 mL de alcool 70° GL para conservagao dos insetos.

Foram realizadas sete coletas: quatro antes da aplicacdo dos tratamentos e trés apods a
aplicagdo, em intervalos de 30 dias. Em cada coleta, o contetido liquido das armadilhas foi

filtrado e os insetos foram transferidos para frascos devidamente etiquetados.
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As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Entomologia do Instituto
Federal Goiano — Campus Hidrolandia, onde os insetos coletados foram triados e
quantificados. Inicialmente, os espécimes foram separados e identificados ao nivel de ordem,
sendo enquadrados em Coleoptera, com base em chaves dicotomicas e caracteres

morfoldgicos gerais descritos por Triplehorn e Johnson (2005).

2.5. Variaveis avaliadas e analise estatistica

As avaliagdes foram realizadas antes da aplicag@o dos tratamentos (pré) e aos 30 dias
apos a 1%, 2* e 3* aplicagdes (30 DAA). Foram avaliadas as seguintes varidveis: (i) nimero
total de coledpteros capturados por tratamento; (ii) nimero médio de coledpteros capturados
por armadilha em cada periodo de avaliagdo; (iii) eficiéncia relativa dos tratamentos
bioldgicos em comparacdo ao inseticida quimico padrdo (%E); e (iv) pressdo acumulada de
coledpteros ao longo do periodo experimental, expressa pela area sob a curva (AUC).

As médias apresentadas na Tabela 2 tém carater descritivo, sendo utilizadas para a
avaliagdo da dinamica temporal da populacdo de coledpteros, bem como para o célculo da
eficiéncia relativa (%E) e da area sob a curva (AUC). A inferéncia estatistica entre periodos e
tratamentos foi realizada por meio da analise de variancia, conforme descrito a seguir.

A eficiéncia relativa dos tratamentos (%E) foi calculada em comparag¢do ao inseticida

quimico padrao, utilizando-se a férmula proposta por Abbott (1925):

Ncﬂntro!e = Nn'ammenm

E(%) = x 100

Ncnnrm!e

em que N, oecorresponde ao numero médio de coledpteros capturados no
tratamento quimico padrao € Nqiamensod0 Numero médio observado em cada tratamento
bioldgico, em cada intervalo de avaliagao.

A pressao acumulada da populagdo de coledpteros ao longo do periodo experimental
foi avaliada por meio da area sob a curva (AUC), calculada a partir dos valores médios de
captura observados no periodo pré-aplicagdo e aos 30 dias apds a 1%, 2* e 3% aplicagdes (30
DAA). O calculo da AUC foi realizado pelo método do trapézio, conforme descrito por
Shaner e Finney (1977) e Campbell e Madden (1990).

Os dados referentes ao nimero médio de coledpteros capturados por armadilha foram

submetidos a analise de variancia (ANOVA) em esquema fatorial 2 x 7 (periodos X
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tratamentos). Quando detectadas diferencgas significativas, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram realizadas com o

auxilio do software GENES (Cruz, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Dinamica temporal da captura de coledpteros

A média de coledpteros capturados por armadilha variou ao longo do periodo
experimental, com reducdo expressiva apos o inicio das aplicagdes em todos os tratamentos,
incluindo a testemunha e o inseticida quimico padrdo (Tabela 2; Figura 1).

A magnitude dessa redugdo pode ser ilustrada pela queda acentuada nas médias de
captura logo apds a primeira aplicacdo, quando os valores passaram de 152,75 a 204,00
coledpteros por armadilha no periodo pré para valores inferiores a 2,5 coledpteros por
armadilha em praticamente todos os tratamentos biologicos aos 30 DAA (1* aplicagdo),
enquanto o inseticida quimico padrao apresentou média superior (10,50 coledpteros por
armadilha). Nas avaliagdes subsequentes, observou-se aumento gradual da populagdo, com
médias variando entre 31,00 e 59,00 coledpteros por armadilha aos 30 DAA (3* aplicagdo),
evidenciando recuperagdo parcial da populacio ao longo do tempo (Tabela 2; Figura 1).

A analise de variancia indicou efeito significativo do fator periodo sobre a média de
coledpteros capturados, evidenciando reducdo populacional apds o inicio das aplicagdes. No
entanto, ndo foram observadas diferencas estatisticas consistentes entre os tratamentos dentro
de cada periodo de avaliacdo, o que justifica a apresentagdo dos dados da Tabela 2 de forma
descritiva.

Cabe esclarecer que os valores apresentados na Tabela 2 e na Figura 1 correspondem a
média do numero de coledpteros capturados por armadilha, calculada a partir das quatro
repeticdes de cada tratamento; por se tratar de médias, os valores sdo expressos com casas
decimais, ainda que em cada repeti¢do individual os insetos capturados sejam, evidentemente,

contabilizados em numeros inteiros.

A redugdo generalizada logo apods a primeira aplicagdo indica que fatores associados
a dindmica populacional natural e as condigdes ambientais exerceram influéncia significativa
sobre a populacdo de coledpteros, comportamento frequentemente relatado em estudos de
campo com insetos broqueadores em culturas perenes (Alves, 1998; Lacey et al., 2015).

Resultados semelhantes foram observados em cafeeiro, nos quais a flutuacdo populacional da
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broca-do-café ocorreu independentemente do tratamento aplicado, especialmente em areas

com infestagdo previamente estabelecida (Ferreira, 2020; Santinato et al., 2017).

Tabela 2. Média de coledpteros capturados por armadilha antes da aplicagdo dos
tratamentos (pré) e aos 30 dias apos a 1%, 2* e 3* aplicagdes (30 DAA), em pomar de
jabuticabeira, Hidrolandia-GO, 2024

Pré 30 DAA 1* 30 DAA 2* 30 DAA 3*

Tratamento
T1 - B. bassiana 0,5 86,00 0,00 7,00 36,50
T2 — B. bassiana 1,0 178,50 0,25 7,00 31,00
T3 — M. anisopliae 0,5 171,00 0,50 7,00 59,00
T4 — M. anisopliae 0,75 152,75 1,50 5,00 48,25
TS — B. bassiana +
M. anisopliae 175,00 1,00 4,50 32,50
T6 — Quimico padrao 182,25 10,50 14,50 53,00
T7 _ Testemunha 204,00 2.50 9,25 49,25
* Valores correspondem 4 média de coledpteros capturados por armadilha em cada periodo de avaliagio,
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Figura 1. Dindmica temporal da média de coledpteros capturados por armadilha antes da
aplicagdo dos tratamentos (pré) e aos 30 dias apos a 1%, 2% e 3* aplica¢des, em pomar de
jabuticabeira, no municipio de Hidrolandia-GO, 2024.

3.2. Eficiéncia relativa dos tratamentos biol6gicos em comparacao ao inseticida quimico
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A eficiéncia relativa (%E) dos tratamentos biologicos foi calculada em comparagdo ao
inseticida quimico padrdo, utilizado como tratamento de referéncia, sendo sua eficiéncia
considerada nula (0%), conforme a metodologia proposta por Abbott (1925). Essa abordagem
permitiu uma avaliacdo direta do desempenho dos bioinsumos em relacdo ao método

convencional de controle (Tabela 3; Figura 2).

Os valores de %E indicaram que, aos 30 dias apds a 1* aplicacdo (30 DAA), todos os
tratamentos biologicos apresentaram desempenho superior ao inseticida quimico, com
eficiéncia variando de 85,71% a 100%, destacando-se os tratamentos a base de Beauveria
bassiana nas doses de 0,5 e 1,0 kg ha™. Esse desempenho superior logo na primeira aplicacao
pode estar relacionado a ag¢do por contato e penetragcdo ativa dos conidios sobre insetos
recém-emergidos e em intensa atividade de dispersdo nesse momento do monitoramento,
quando a exposicao dos coledpteros a calda aplicada tende a ser maior, favorecendo a
infeccao fungica (Alves, 1998; Meyling; Eilenberg, 2007). A menor eficiéncia relativa do
inseticida quimico padrdo nesse periodo especifico pode, ainda, estar associada a fatores
como a fenologia da praga no inicio do experimento, as condi¢des ambientais no momento da
aplicacdo ou o inicio de perda de sensibilidade da populagdo local ao ingrediente ativo
utilizado, hipoteses que merecem investigacdo em estudos futuros. Esse resultado constitui, de
fato, a principal recomendagdo técnica deste trabalho: a aplicagdo de B. bassiana e/ou M.
anisopliae logo no inicio do periodo de monitoramento populacional das coleobrocas,

momento em que se observou a maior eficiéncia relativa dos bioinsumos frente ao inseticida

quimico padrao.

Apo6s a segunda aplicagdo, a eficiéncia manteve-se moderada, com valores entre
51,72% e 68,96%, sendo o maior valor observado para o tratamento com a mistura de B.
bassiana + Metarhizium anisopliae, sugerindo possivel efeito complementar entre os

entomopatdgenos.

Na terceira avaliagdo, observou-se maior variabilidade na eficiéncia relativa, com
valores de %E oscilando de —11,32% a 41,50%, indicando que, em alguns tratamentos, o
desempenho foi inferior ao inseticida quimico padrdo naquele momento especifico. Essa
oscilagdo temporal ¢ compativel com o comportamento de fungos entomopatogénicos em
condi¢des de campo, cuja eficdcia pode ser influenciada por fatores ambientais, como
umidade relativa, temperatura e exposicao dos insetos ao indculo (Meyling; Eilenberg, 2007;

Hajek; Shapiro-Ilan, 2018).
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Resultados semelhantes tém sido relatados em estudos conduzidos em cafeeiro, nos
quais aplicagdes preventivas ou sequenciais de fungos entomopatogénicos apresentaram
eficiéncia comparavel a de inseticidas quimicos no manejo da broca-do-café, especialmente
quando consideradas avaliagdes sucessivas ao longo do tempo (Santinato et al., 2017;

Ferreira, 2020).

Tabela 3. Eficiéncia relativa (%E) dos tratamentos bioldgicos em comparagdo ao
inseticida quimico padrdo, avaliada aos 30 dias apds a 1%, 2* e 3" aplicagdes, em pomar de
jabuticabeira, Hidrolandia-GO, 2024.

Tratamento 30 DAA1® 30 DAA 2° 30 DAA 37
T1 — B. bassiana 0,5 100,00 51,72 31,13

T2 — B. bassiana 1,0 97,61 51,72 41,50

T3 — M. anisopliae 0,5 95,23 51,72 -11,32

T4 — M. anisopliae 0,75 85,71 65,51 8,96

T5 — B. bassiana + M. anisopliae 90,40 68,96 38,67

Eficiéncia relativa (%E) calculada segundo Abbott (1925), utilizando o tratamento quimico padrdo como
tratamento de referéncia (controle), razdo pela qual sua eficiéncia relativa ¢ considerada 0% e ndo ¢ apresentada

na tabela.
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Figura 2. Eficiéncia relativa (%E) dos tratamentos bioldgicos em comparagdo ao inseticida
quimico padrdo, avaliada aos 30 dias apds a 1%, 2* e 3* aplicagdes, em pomar de jabuticabeira,
Hidrolandia-GO, 2024. (%E calculada segundo Abbott, 1925).
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3.3. Pressao acumulada de coleopteros ao longo do periodo experimental (AUC)

A andlise da area sob a curva (AUC) permitiu integrar a intensidade e a duracdo da
infestacdo ao longo de todo o periodo experimental, fornecendo uma visao mais abrangente

da pressao populacional exercida pelas coleobrocas sob cada tratamento (Tabela 4; Figura 3).

A analise descritiva da pressdo acumulada da populacdo ao longo do periodo
experimental evidenciou menores valores de AUC nos tratamentos biol6gicos em comparacao
ao inseticida quimico padrdo. Os menores valores foram observados para Metarhizium
anisopliae na dose de 0,75 kg ha (3.210 coledpteros x dias) e para a associacdo de B.
bassiana + M. anisopliae (3.277,5 coledpteros x dias), seguidos por B. bassiana na dose de
1,0 kg ha (3.360 coledpteros x dias). O inseticida quimico padrao apresentou AUC de
4.278,75 coledpteros x dias. Esses resultados indicam, descritivamente, menor pressao
populacional acumulada nos tratamentos bioldgicos, embora devam ser interpretados em
conjunto com a auséncia de diferengas estatisticas consistentes entre os tratamentos nas

avaliagoes realizadas (Tabela 4; Figura 3).

Esse comportamento ¢ compativel com estudos que demonstram que fungos
entomopatogénicos podem apresentar efeito mais gradual, porém consistente ao longo do
tempo, reduzindo a pressao populacional acumulada de coledpteros broqueadores em sistemas
perenes, mesmo quando o controle imediato ¢ inferior ao de inseticidas quimicos (Lacey et
al., 2015; Hajek; Shapiro-Ilan, 2018; Santinato et al., 2017; Ferreira, 2020). Estudos futuros
poderdo ampliar essa discussao avaliando a dindmica de coleopteros broqueadores em outras
espécies de Myrtaceae comercialmente relevantes, como a goiabeira (Psidium guajava),
cultura que compartilha caracteristicas fenoldgicas e fitossanitarias com a jabuticabeira, o que
poderia fortalecer a extrapolagdo dos resultados aqui obtidos para o manejo integrado de

pragas em outras frutiferas nativas.

De forma geral, a apresentacdo conjunta das médias de captura, da eficiéncia relativa
(%E) e da area sob a curva (AUC) permitiu uma avaliagdo mais robusta do desempenho dos
tratamentos, evitando interpretagdes baseadas apenas em reducdes pontuais. Essa abordagem
mostrou-se particularmente adequada para sistemas perenes e para agentes de controle
biologico de acdao gradual, como os fungos entomopatogénicos, uma vez que métricas
integrativas, como a AUC, permitem sintetizar a intensidade e a duragdo da infestagdo ao

longo do tempo, sendo mais apropriadas em estudos com avaliagdes repetidas do que analises
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pontuais, que nem sempre refletem adequadamente o desempenho global dos tratamentos

(Campbell; Madden, 1990; Madden et al., 2007).

Tabela 4. Area sob a curva (AUC) da média de coledpteros capturados ao longo do
periodo experimental, calculada pelo método do trapézio com base nos valores médios do
periodo pré e das avaliagdes aos 30 dias apds a 1%, 2% e 3* aplicagdes, em pomar de
jabuticabeira

Tratamento AUC (coleopteros x dias)
T4 — M. anisopliae 0,75 3210,00
T5 — B. bassiana + M. anisopliae 3277,50
T2 — B. bassiana 1,0 3360,00
T1 - B. bassiana 0,5 3547,50
T3 — M. anisopliae 0,5 3675,00
T7 — Testemunha 4151,25
T6 — Quimico padrao 4278,75
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Figura 3. Area sob a curva (AUC) da média de coledpteros capturados ao longo do
periodo experimental, calculada pelo método do trapézio com base nos valores médios do
periodo pré e das avaliagoes aos 30 dias apos a 1%, 2% e 3? aplicagdes, em pomar de
jabuticabeira, Hidrolandia-Go,2024.

3.4. Recomendacdes para o manejo integrado de coleobrocas em jabuticabeira

O manejo de coledpteros broqueadores em culturas perenes apresenta dificuldades

particulares em razdo do hébito de desenvolvimento de parte desses insetos no interior de
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ramos ¢ troncos, condicdo que reduz sua exposi¢ao direta as medidas de controle aplicadas
externamente. Em pomares de citros, Oliveira et al. (2016) destacam a importancia da
identificacao dos sinais de ataque e da adogdo integrada de medidas de manejo, considerando
as caracteristicas biologicas das coleobrocas e sua associacdo com os tecidos lenhosos das
plantas. Embora essas recomendagdes tenham sido desenvolvidas para citros, elas constituem
importante referéncia para a discussao do manejo desses insetos em outras frutiferas perenes,
especialmente diante da escassez de informagdes especificas para a jabuticabeira.

Para os pomares de jabuticabeira de Hidrolandia-GO, essa abordagem apresenta
particular relevancia, uma vez que a cultura é conduzida em plantas perenes ¢ muitas vezes
adultas, nas quais a presenca de insetos protegidos em galerias pode dificultar intervengdes
realizadas somente apos o estabelecimento da infestacdo. Nesse contexto, 0 acompanhamento
sistematico do pomar pode contribuir para a identificacao de sinais de ataque e para a adogao
mais precoce das medidas de manejo. Com base nas estratégias descritas para coleobrocas em
pomares de citros, a inspe¢do de troncos e ramos, associada a identificagdo e ao manejo
adequado de partes vegetais infestadas, constitui uma medida importante para reduzir
possiveis focos de permanéncia e reinfestacao no pomar (OLIVEIRA et al., 2016).

O monitoramento dos adultos por meio de armadilhas também pode constituir uma
ferramenta importante para acompanhar a atividade desses insetos nos pomares. Em estudo
realizado anteriormente em pomar de jabuticabeira de Hidrolandia-GO, Machado et al. (2024)
avaliaram armadilhas de impacto confeccionadas com garrafas PET contendo melago de cana
ou aguardente de jabuticaba como atrativos. Durante o periodo experimental foram
capturados 4.634 coledpteros, com predominancia de representantes de Cerambycidae,
Curculionidae e Scolytinae, sendo que as armadilhas contendo aguardente de jabuticaba
responderam por 68,4% das capturas, apresentando maior atratividade que aquelas contendo
melaco de cana. Esses resultados indicam o potencial da aguardente de jabuticaba como
atrativo para auxiliar o monitoramento populacional de coledpteros associados aos pomares
da regiado (MACHADO et al., 2024).

Esse resultado apresenta aplicagdo particularmente interessante para a cadeia
produtiva da jabuticaba em Hidrolandia, pois demonstra a possibilidade de utilizar um
atrativo produzido a partir da propria jabuticaba, associado a armadilhas confeccionadas com
material de baixo custo, como ferramenta auxiliar de monitoramento. Entretanto, como o
estudo comparou apenas dois atrativos e avaliou a propor¢ao de coledpteros capturados, seus

resultados devem ser interpretados como evidéncia de maior atratividade relativa da
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aguardente de jabuticaba nas condi¢des avaliadas, ndo sendo ainda possivel estabelecer, com
base nesse estudo, um nivel de controle ou um nimero de capturas que determine o momento
exato para intervencdo. A continuidade do monitoramento em diferentes periodos do ano
podera contribuir para relacionar as capturas a flutuacao populacional e aos danos observados
nas plantas.

No presente estudo, o uso de armadilhas permitiu acompanhar a populagdo de
coledpteros ao longo do periodo experimental e verificar sua resposta apos as aplicacdes dos
tratamentos. Embora nao tenham sido observadas diferencas estatisticas consistentes entre os
tratamentos, os bioinsumos a base de Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae
apresentaram resposta relativa favordvel principalmente apds a primeira e a segunda
aplicagdes, quando foram registradas menores capturas de coledpteros em relagdo ao
inseticida quimico padrdo. Considerados conjuntamente com os resultados de Machado et al.
(2024), esses achados reforcam a importancia de integrar monitoramento populacional e
medidas de controle, de modo que futuras pesquisas possam estabelecer se intervengdes
realizadas em periodos de aumento das capturas proporcionam maior eficiéncia dos agentes
microbiologicos.

A andlise da pressdo populacional acumulada (AUC) reforga essa perspectiva, uma
vez que os menores valores descritivos foram observados em tratamentos biologicos, embora
sem evidéncia estatistica que permita afirmar sua superioridade. Em conjunto com os
resultados da eficiéncia relativa, esses dados indicam que os fungos entomopatogénicos
apresentam potencial para integrar estratégias de manejo, especialmente quando associados ao
monitoramento populacional e a intervengdes realizadas em periodos de maior atividade dos
adultos.

A utilizacdo de B. bassiana e M. anisopliae nesse contexto encontra respaldo na
literatura sobre controle microbiano. Esses fungos sdo reconhecidos como inimigos naturais
de insetos em agroecossistemas e apresentam potencial para integracdo a programas de
controle biologico e manejo de pragas (MEYLING; EILENBERG, 2007). Lacey et al. (2015)
também destacam a importancia dos entomopatdégenos como componentes de estratégias de
manejo integrado, ressaltando que seu desempenho depende das caracteristicas do agente e do
hospedeiro, das condi¢des ambientais e das estratégias de aplicacao.

Dessa forma, com base nos resultados deste trabalho e nas informagdes disponiveis
para coleobrocas em outras frutiferas perenes, propde-se que o manejo em pomares de

jabuticabeira seja conduzido de forma integrada, associando monitoramento periddico da
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populacao de adultos, inspecao de troncos e ramos, identificacdo e manejo de partes vegetais
infestadas e utilizagdo criteriosa das medidas de controle. Para as condi¢gdes de Hidrolandia,
as armadilhas com aguardente de jabuticaba apresentam potencial para compor esse sistema
de monitoramento, enquanto os bioinsumos a base de B. bassiana e M. anisopliae apresentam
potencial como ferramenta complementar de controle. A integragdo dessas estratégias podera
permitir, apos sua validagdo em novos estudos, que as intervengdes sejam direcionadas aos
periodos de maior atividade dos adultos, antes que parcela significativa da populacao
permaneca protegida no interior dos tecidos vegetais.

Para a cadeia produtiva da jabuticaba em Hidrolandia, esses resultados fornecem
subsidios iniciais para avancar de intervengdes predominantemente realizadas apds a
constatagdo da infestagdo para uma estratégia baseada em monitoramento e tomada de
decisdo mais precoce. Entretanto, os resultados disponiveis ainda ndo permitem estabelecer
um protocolo definitivo de manejo para a regido. Estudos adicionais devem avaliar a
eficiéncia das armadilhas e dos atrativos ao longo das diferentes épocas do ano, estabelecer a
relag@o entre nimero de insetos capturados e intensidade dos danos nas plantas, identificar as
principais espécies envolvidas, avaliar diferentes épocas e frequéncias de aplicacdo dos
bioinsumos e verificar a repetibilidade dos resultados em diferentes pomares e safras. A
obtencdo dessas informacdes poderd subsidiar, futuramente, a definicdo de um programa

regional de manejo integrado de coleobrocas para a cultura da jabuticabeira.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo permitem concluir que os bioinsumos a base de Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae, aplicados isoladamente ou em associagdo, apresentam
potencial para compor estratégias de manejo de coledpteros broqueadores em pomares de
jabuticabeira. Embora nao tenham sido observadas diferengas estatisticas consistentes entre os
tratamentos, os fungos entomopatogénicos apresentaram resposta favoravel, principalmente
apds a primeira e a segunda aplicagdes, indicando potencial para sua utilizagdo como
alternativa complementar ao controle quimico.

A andlise descritiva da pressdo populacional acumulada refor¢ou esse potencial, com
menores valores de AUC nos tratamentos com M. anisopliae na dose de 0,75 kg ha™, na

associacao de B. bassiana + M. anisopliae e com B. bassiana na dose de 1,0 kg ha™. Esses



28

resultados, embora ndo permitam afirmar superioridade estatistica dos tratamentos bioldgicos,
indicam comportamento promissor dos fungos entomopatogénicos nas condi¢des avaliadas.

Para as condi¢des dos pomares de jabuticabeira de Hidrolandia-GO, os resultados
indicam que o manejo das coleobrocas deve priorizar a integracdo entre monitoramento
populacional e medidas de controle, buscando intervengdes mais direcionadas aos periodos de
atividade dos insetos. Nesse contexto, os fungos entomopatogénicos avaliados apresentam
potencial para integrar programas de Manejo Integrado de Pragas, contribuindo para
estratégias que reduzam a dependéncia exclusiva do controle quimico.

Conclui-se, portanto, que B. bassiana e M. anisopliae constituem alternativas
promissoras para o manejo integrado de coleobrocas em jabuticabeira, embora novos estudos
sejam necessarios para definir épocas e frequéncias de aplicagdo, relacionar as capturas nas
armadilhas aos niveis de infestacdo e validar a consisténcia dessas estratégias em diferentes

pomares € safras.
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