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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia de armadilha de garrafa Pet vermelha contendo
compostos volateis alcodlicos atrativos, no controle massal da broca-do-café (Hypothenemus hampei).
As avaliagdes foram realizadas em quatro lavouras de café, durante dois anos. Foram distribuidas 900 armadilhas
de garrafa Pet, pintadas de vermelho, em trés das quatro lavouras; uma lavoura sem armadilhas foi usada como
controle. O broqueamento dos frutos (%) foi determinado nessas lavouras. Houve redugdo do broqueamento
de frutos nas lavouras com armadilhas, da safra 2007/2008 para a safra 2008/2009. As maiores densidades da
broca-do-café nas armadilhas foram observadas nos estadios de flora¢do e de frutos chumbinho. A armadilha
de garrafa Pet vermelha ¢ eficaz no controle massal da populacao da broca-do-café, por reduzir a percentagem
de frutos broqueados em 57%; entretanto, essa reducdo ndo ¢ suficiente para manter as densidades da broca
abaixo do nivel de controle.

Termos para indexagdo: Coffea arabica, Coffea canephora, Hypothenemus hampei, fenologia, semioquimicos.
Mass control of coffee berry borer using red PET-bottle traps in coffee crop

Abstract — The objective of this work was to evaluate the efficacy of red PET-bottle traps, containing attractive
alcoholic volatile compounds, in the mass control of coffee berry borer (Hypothenemus hampei). The
evaluations were carried out in four coffee crops, during two years. Nine hundred PET-bottle traps, painted
red, were distributed in three of the four coffee crops; one crop without traps was used as a control. Holes
drilled into berries (%) were determined in these crops. There was a reduction in drilled berries in crops with
traps, from the 2007/2008 harvest to the 2008/2009 harvest. The highest coffee berry borer densities in traps
was observed in the flowering and small-green berries stages. The red PET-bottle trap is efficient in the mass
control of the coffee berry borer population, since it reduces the percentage of drilled berries in 57%; however,

this reduction is not enough to keep borer densities below the control level.

Index terms: Coffea arabica, Coffea canephora, Hypothenemus hampei, phenology, semiochemicals.

Introducio

A Dbroca-do-café¢  [(Hypothenemus  hampei)
(Coleoptera: Scolytidae)] tem se dispersado pelas
regides produtoras de café arabica (Coffea arabica L.)
e conilon (C. canephora Pierre ex A. Froehner) no
mundo, e comprometido a produtividade ¢ a qualidade
das bebidas (Benavides et al., 2005; Romero & Cortina,
2007).

Os machos da broca-do-café nunca deixam os frutos
onde se originam, por ndo serem capazes de voar,
enquanto as fémeas apresentam alta capacidade de voo
(Damon, 2000). Essa caracteristica bioecologica faz
dessa praga um alvo dificil de ser atingido (Jaramillo

et al., 2006); além disso, sdo poucos os métodos de
controle eficientes. Entre os mais usados, estio o
controle cultural e o quimico (Souza et al., 2013).
O cultural consiste em realizar adequadamente a
colheita com repasse. Ja o controle quimico ¢ feito
com inseticidas. Embora o controle quimico seja o
mais utilizado, o principal inseticida para o controle
da broca-do-café foi retirado do mercado, em razido
da sua alta toxicidade ao homem ¢ das contaminagdes
ambientais (U.S. Environmental Protection Agency,
2010). A auséncia desse inseticida no mercado fez que o
Ministério da Agricultura, Pecudria e do Abastecimento
decretasse estado de emergéncia em Minas Gerais
(Brasil, 2014). Assim, novas alternativas, no contexto
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do manejo integrado de pragas, precisam ser adotadas
com urgéncia, para controle da broca-do-café¢, uma vez
que, atualmente, o produtor nao dispde de alternativas
eficientes.

Uma possibilidade ¢ o controle por comportamento,
baseado em conhecimentos sobre as atividades dos
insetos. Sabe-se que as fémeas da broca-do-café
sdo atraidas por compostos a base de alcool (Silva
et al., 2006). Esses alcoois podem ser utilizados
em armadilhas, para atrair e matar fémeas adultas.
Varios modelos de armadilhas t€m sido utilizados nos
experimentos de monitoramento da broca-do-café, com
destaque para: garrafa Pet vermelha (Fernandes et al.,
2011), Ecoiapar (Silva et al., 2006; Dufour & Frérot,
2008), garrafa transparente modificada (Uemura-Lima
et al., 2010) e Brocap (Dufour & Frérot, 2008).
Dos modelos apresentados, o de garrafa Pet é o mais
simples, e a cor vermelha estd entre as mais atrativas.

No Brasil, esse tipo de armadilha tem sido utilizado
somente no monitoramento de adultos, para o controle
quimico (Fernandes et al., 2011). No entanto, as
armadilhas tém sido adotadas com sucesso para o
controle massal de insetos-praga em outras culturas,
como relatado por Sharifi et al. (2013) em Citrus sp.;
Miranda & Silva (2005) em algoddo (Gossypium
hirsutum L.); e Azevedo et al. (2012) em goiaba
(Psidium guajava L.). A maioria dos estudos com
armadilhas no controle da broca foi realizada em
outros paises, e, no Brasil, ndo ha conhecimento sobre
a possibilidade de controle massal com armadilhas, na
cultura do café.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia
de armadilha de garrafa Pet vermelha, contendo
compostos volateis alcoolicos atrativos, no controle
massal da broca-do-café.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em quatro lavouras de
café em Ponte Nova, MG (20°33'00"S, 42°53'36"W;
20°38'35"S, 42°12'28"W, nas altitudes de 633,07
a 691,3 m, com declividades de 0,4 a 16,86%).
As lavouras foram constituidas de plantas da linhagem
IAC 15 da variedade Catuai Vermelho, com oito anos,
cultivadas em espagamento de 0,5x1,5 m. Foram
utilizadas 65.554 a 89.500 plantas de 1,5 a 1,9 m de
altura. A lavoura sem armadilhas se localizava a 3 km
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das lavouras com armadilhas, para evitar interferéncia
entre as lavouras. Nao foram aplicados inseticidas.

Os dados experimentais foram coletados de outubro
de 2007 a agosto de 2009, nas safras 2007/2008 e
2008/2009, nos seis estadios fenoldgicos do cafeeiro,
segundo Camargo & Camargo (2001): floracao
(setembro), frutos em estaddio chumbinho (outubro e
novembro), frutos em expansio (dezembro), frutos em
granag¢ao (janeiro a mar¢o), frutos em maturacao (abril
a junho) e frutos passa/secos (julho a agosto).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento
de blocos ao acaso. Nas lavouras com armadilhas,
foram considerados seis tratamentos (seis estadios
fenologicos), trés repeticdes (trés lavouras) e a interagao
entre tratamentos e lavouras. Na avaliacdo de frutos
broqueados, foram considerados quatro tratamentos
(quatro estadios fenologicos), quatro repeticdes (quatro
lavouras) e a interagdo entre tratamentos e lavouras.

Para a amostragem de adultos da broca-do-café,
foram usadas armadilhas confeccionadas com garrafas
tipo Pet de 2L, com abertura lateral retangular
(20x15 cm), por apresentar baixo custo, de R$1,00 a
R$1,80 por armadilha, e por utilizar material reciclavel.
As garrafas foram pintadas com tinta a 6leo vermelha,
mais atrativa aos adultos da broca-de-caf¢ (Dufour
& Frérot, 2008). As garrafas foram presas as plantas,
a 1,5 m de altura do solo, com arame galvanizado
numero 12. No interior da armadilha, foi fixado
frasco de vidro de 10 mL, que continha o atrativo.
Esse frasco foi vedado com tampa de borracha, com
duas perfuragdes, onde foram inseridas duas anilhas
metalicas inoxidaveis (1,2 mm de diametro x 10 mm de
comprimento), para liberagdo do atraente. O atraente
era composto por uma mistura de etanol (99,9% de
pureza) e metanol (100% de pureza), na propor¢ao
de 1:3, com 1% de acido benzoico. No fundo da
armadilha, foram adicionados 120 mL de agua com 5%
de detergente neutro, para captura dos adultos.

A abertura da armadilha foi posicionada para o centro
da entrelinha do café, para possibilitar que a pluma
odorifera do atrativo se dispersasse entre as fileiras
(Baccaetal., 2006). Foram distribuidas 300 armadilhas
por lavoura, de forma a cobrir toda a area, o que
resultou em densidade média de 30 armadilhas por
hectare, avaliadas a cada duas semanas. Esse niamero ¢
maior do que o utilizado por Dufour & Frérot (2008),
em experimento com 22 armadilhas por hectare. Cada
ponto amostral foi previamente georreferenciado.
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Os adultos coletados foram transferidos para potes de
plastico de 150 mL, com etanol 70%. Posteriormente,
realizou-se a contagem das amostras em microscopico
estereoscopico, com aumento de 20 vezes.

Determinou-se a percentagem de broqueamento
nos frutos de caf¢, nas quatro lavouras, exceto
durante os estadios de floragdo e chumbinho, quando
a broca-do-café encontrava-se em transito. Para tanto,
selecionaram-se, ao acaso, cinco ramos ao longo
da circunferéncia da planta, localizados no dossel
mediano, para avaliagdo do numero de frutos totais e do
numero de frutos broqueados por ramo. As avaliagdes
dos frutos foram efetuadas a distancias de 100 m, no
sentido das fileiras do café e a cada 50 m entre as fileiras,
o que totalizou 20 plantas por lavoura ¢ média de
1.952,4+32,12 frutos; esse procedimento é semelhante
ao utilizado em amostragens da broca-do-café (Souza
etal., 2013).

Para a analise das densidades da broca-do-café nas
armadilhas, a fase reprodutiva do café foi dividida em
seis estadios fenologicos: floragdo, frutos em estagios
chumbinho, expansdo, granacdo, maturagdo e passa/
secos; e, para a analise das densidades dos frutos
broqueados, em quatro estadios: frutos em expansao,
granagdo, maturagdo e passa/secos. Foi realizada
andlise de variancia, a 5% de probabilidade, para testar
os efeitos do local (lavouras), do estadio fenologico
do café e da interacdo local x estadio fenologico, na
densidade populacional de adultos da broca-do-cafg,
nas armadilhas e nos frutos broqueados. Utilizou-se o
procedimento Proc Mixed do SAS (SAS Institute, Cary,
NC, EUA). Considerou-se o intervalo de confianca de
95% (ICyse,), para comparagdo entre anos e estadios
fenologicos.

Resultados e Discussao

As densidades dos adultos da broca-do-café por
armadilha, durante 15 dias, variaram de acordo com os
estadios fenologicos, o local e a interacao entre estadios
e local (Figura 1). O niimero de adultos por armadilha
foi maior, independentemente do estadio, na safra
2007/2008 (primeiro ano) do que na safra 2008/2009
(segundo ano), nas trés lavouras. As maiores densidades
de adultos nas armadilhas ocorreram nos estadios de
floracdo e de frutos chumbinho e em expansao. Poucos
insetos foram capturados nas fases de granagdo e
maturacao dos frutos. A densidade no estadio de frutos

secos foi intermediaria, em comparagdo aos demais
estadios fenolégicos.

O broqueamento dos frutos também sofreu
variagdes de acordo com os estadios fenologicos, o
local e a interacdo entre estadios e local (Figura 2).
As densidades observadas nos diferentes estadios
podem estar relacionadas a diversos fatores, como os
bioecologicos da broca, os climaticos e os fenologicos
da cultura. Quanto aos fatores bioecologicos, destaca-
se o fato de as fémeas da broca-do-caf¢ abandonarem
os frutos remanescentes da safra anterior e voarem a
procura de frutos em estadios maiores (Damon, 2000).
Assim, a maior densidade de insetos nas armadilhas
durante os estadios de floragcdo e chumbinho (iniciais)
pode ser explicada tanto pela falta de frutos para
oviposi¢do, fase em que os insetos estdo em transito
(Damon, 2000; Veja et al., 2009), quanto pela
ocorréncia das primeiras chuvas, que marcam o inicio
da florada (Damatta et al., 2007) ¢ da revoada das
fémeas acasaladas (Damon, 2000). Essas variacdes
nas densidades de adultos e no broqueamento ao longo
dos estaddios fenoldgicos, decorrem possivelmente
da variagdo sazonal dos frutos na planta e das
caracteristicas reprodutivas da broca. Alguns autores
sugerem que os ciclos sazonais, em populacdes de
fitofagos, sdo determinados pela variagdo temporal
na disponibilidade de recursos (Janzen, 1987; Wolda,
1988). As plantas de café apresentam frutos em certas
épocas do ano que se distribuem de forma irregular
e imprevisivel no espaco, sob a forma de manchas
temporarias de recursos (Camargo & Camargo, 2001).
Desse modo, para que a populagdo da broca-do-café se
mantenha ao fim da colheita, nos estadios de maturagao
e de passa/secos, deve ocorrer diapausa ou migracao.
A diapausa parece ser a estratégia evolutiva mais
provavel para a broca sincronizar seu ciclo bioldgico
com o padrdo de distribuicdo espacial do recurso,
cuja disponibilidade é previsivel. Além disso, a baixa
densidade de adultos nas armadilhas na fase de colheita
¢ um indicativo da ocorréncia da diapausa.

A diapausa ndo ¢ um processo de natureza
acidental, pois a retirada dos frutos de café da planta
¢ previsivel, em razdo da colheita durante os anos.
Assim, se a planta passa por mudangas previsiveis
na sua aparéncia durante seu desenvolvimento, essas
poderiam funcionar como pistas para a broca-do-café
abandonar a procura por frutos (Leather, 1990). Outros
fatores, como variagdes climaticas e inimigos naturais,
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Figura 1. Médiatintervalo de confianca de 95% do ntimero de adultos da broca-do-café (Hypothenemus hampei) capturados
com atraente, nos estadios fenoldgicos de floracao e frutificacdo do cafeeiro (Coffea arabica), nas lavouras: um (A, B), dois
(C, D) e trés (E, F). O traco nas barras representa o intervalo de confianga de 95%. Local [F(2,2983) = 31,27; P<0,0001];
estadios fenoldgicos [F(5,2983) = 88,02; p<0,0001]; interacao (local x estadios fenoldgicos) [F(10,2983) = 45,12; p<0,0001].
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Figura 2. Médiatintervalo de confianga de 95% de frutos broqueados por adultos da broca-do-café (Hypothenemus hampei),
nos estadios fenoldgicos de floragdo e frutificacdo do cafeeiro (Coffea arabica), nas lavouras: um (A, B), dois (C, D) ¢ trés
(E, F). O trago nas barras representa o intervalo de confianga de 95%. Local [F(3,111)=39,02; p<0,0001]; estadios fenologicos
[F(3,111) = 74,33; p<0,0001]; interagdo (local x estadios fenologicos) [F(9,111) = 62,47; p<0,0001].
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podem estar associados as densidades da broca-do-café
nas armadilhas e nos frutos (Infante et al., 2001, 2005;
Jaramillo & Vega, 2009).

O broqueamento dos frutos de café foi reduzido em
57%, da safra 2007/2008 para a safra 2008/2009, nas
lavouras com armadilhas. Na lavoura sem armadilhas,
o aumento do broqueamento ndo foi significativo
(Figura 3). A redu¢do do broqueamento nas lavouras
com armadilhas, no entanto, ndo foi suficiente para
manter as densidades da broca abaixo do nivel de
controle (NC), uma vez que, no presente trabalho, a
percentagem de frutos broqueados nas lavouras com
armadilhas foi de 10,11%, o que supera o valor do
NC, de 3 a 5% de frutos broqueados, adotado pelos
produtores (Souza et al., 2013).

Embora a percentagem de controle ndo tenha sido
suficiente para manter as densidades da broca-do-café
abaixo do NC, este valor foi maior do que em outros
métodos de controle utilizados na cultura do café
(Okumura et al., 2003; Benavides et al., 2012). Sabe-
se que as capturas das fémeas nas armadilhas reduzem
o numero de fémeas que broqueariam os frutos. Além
disso, as redugdes de um ano para o outro apresentaram
efeito de controle semelhante ao do cultural (Bustillo
et al., 1998), pois 10% das densidades na cultura
sdo resultantes de frutos remanescentes (Chamorro
et al., 1995). Portanto, a adogdo dessa técnica pode
reduzir o uso do controle quimico, como relatado
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Figura 3. Médiatintervalo de confianca de 95% de frutos
broqueados por adultos da broca-do-café (Hypothenemus
hampei), em lavouras com e sem armadilhas de garrafa
Pet pintada de vermelho. O trago nas barras representa o
intervalo de confianga de 95%. NC, nivel de controle.
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por Cavanagh et al. (2009), que observaram redugao
de 94% do controle quimico do besouro listrado do
pepino [Acalymma vittatum (Chrysomelidae)], em
comparacdo ao método convencional. Hokkanen
(1991) sugeriu que 3540 espécies de insetos poderiam
ser controladas com armadilhas.

No presente trabalho, foram utilizadas 30 armadilhas
por hectare. Esse valor ¢ proximo do recomendado
em outros paises. Ha relatos do uso de armadilhas de
cor vermelha, de outros modelos, no controle massal,
para captura da broca, na Colombia (Dufour & Frérot,
2008). Os autores recomendam o uso de 22 armadilhas
por hectare, o que reduziu a infestagdo em 85%. Apesar
de o nimero armadilhas utilizadas no presente trabalho
ser maior, o custo foi menor, uma vez que se utilizou a
garrafa Pet, de refrigerante.

Conclusoes

1. As armadilhas de garrafa Pet, pintadas de vermelho
(30 armadilhas por hectare), instaladas em cafeeiros
(Coffea arabica) sdo eficazes no controle massal da
populagdo da broca-do-café (Hypothenemus hampei),
por reduzir, em até¢ 57%, a percentagem de frutos
broqueados pelo inseto; entretanto, essa reducao nao
¢ suficiente para manter as densidades da broca abaixo
do nivel de controle.

2. As maiores densidades da broca-do-café nas
armadilhas ocorrem nos estadios de floracdo e de
frutos chumbinho.
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