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RESUMO 

 

ARAYA-ROJAS, Leonel Adelson, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, abril de 
2020. Proteção de frutos de café contra Hypothenemus hampei por inseticidas: 
quanto mais velho, melhor?. Orientador: Eliseu José Guedes Pereira. 

 

A broca do café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae) é 

praga-chave em cultivos de café (Coffea spp.: Rubiaceae). As fêmeas constroem 

galerias no mesocarpo e endocarpo e põem ovos na semente, aonde as larvas se 

alimentam reduzindo o peso dos grãos e sua qualidade. Esse comportamento alimentar 

endofítico dificulta a exposição dos indivíduos a inseticidas eventualmente pulverizados 

para proteger contra o broqueamento do grão pela broca do café. Além disso, é 

necessário a busca por eficazes substitutos ao banido endosulfan, que nos últimos 30-

40 anos havia sido o único inseticida utilizado no controle da broca do café. Assim, 

neste estudo foi avaliado a eficácia e o período residual contra H. hampei pelos 

inseticidas clorpirifós, bifentrina + carbosulfano e ciantraniliprole. Monitorou-se a 

mortalidade dos insetos após a aplicação da concentração recomendada do inseticida 

em frutos e folhas de café no laboratório e frutos no campo e além da mortalidade foi 

avaliada a proteção dos frutos. Nessa última condição, os tratamentos foram aplicados 

por pulverização nos frutos de café aos 77 dias após início da floração, simulando uma 

aplicação de inseticida para controle da broca do café. Nos resultados em laboratório, 

bifentrina + carbosulfano e clorpirifós apresentaram mortalidade ≥ 80% em frutos e 

folhas, com um tempo letal de 2-4 h, enquanto ciantraniliprole só atingiu tal eficácia 

quando aplicado nas folhas de café e com 48 h de exposição dos insetos. Em campo, 

clorpirifós teve a mais longa residualidade, causando mortalidade das brocas ≥ 80% (43 

dias) e protegendo a semente, mesmo que os insetos broqueassem até o mesocarpo. 

Bifentrina + carbosulfano causou mortalidade ≥ 80% até os 22 dias, mas protegeu as 

sementes até os 43 dias. Ciantraniliprole causou 28% de mortalidade, protegendo as 

sementes até os 15 dias. Esses resultados indicam que bifentrina + carbosulfano e 

clorpirifós são inseticidas promissores para proteção de frutos de café contra H. hampei. 

Esta pesquisa permitiu identificar inseticidas com capacidade para proteger grãos de 

café com bom efeito residual sobre H. hampei. 

 

Palavras-chave: Broca do café. Eficácia de controle. Fosforado. Piretroide. Diamida. 

Proteção do fruto. Período residual.  



 

 

 

ABSTRACT 

 
ARAYA-ROJAS, Leonel Adelson, M.Sc., Universidade Federal de Viçosa, April, 2020. 
Protection of coffee fruit against Hypothenemus hampei by insecticides: the 
older, the better?. Advisor: Eliseu José Guedes Pereira. 
 

The coffee berry borer (CBB), Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: 

Curculionidae) is a key pest in coffee (Coffea spp.: Rubiaceae). The females initially feed 

on the mesocarp and later on the endocarp, where they build galleries, laying eggs in the 

seeds. Feed by the larvae reduce the weight and the quality of the coffee beans. This 

endophytic feeding behavior is challenging when applying currently available 

insecticides, which usually require contact exposure before the insects bore into the 

berry. In addition, there is a need to find effective substitutes for the banned endosulfan, 

which for the last 30-40 years was the most effective insecticide used against CBB. In 

this study, the efficacy, the residual effect, and fruit protection were evaluated for the 

insecticides chlorpyrifos, bifenthrin + carbosulfan, and ciantraniliprole. The bioassays 

were conducted using leaf- or fruit-dip methods. Insect mortality and the extent of the 

boring into the coffee berry was monitored after insecticide application at the 

recommended concentration in coffee fruits and leaves in the laboratory and in the field. 

In the latter case, the treatments were applied by spraying coffee fruits at 77 days after 

the beginning of flowering. In the laboratory bifenthrin + carbosulfan and chlorpyrifos 

showed mortality ≥ 80% on fruits and leaves, with a lethal time of 2-4 h. Cyantraniliprole 

only reached such efficacy after 48 h of exposure. In the field, chlorpyrifos had the 

longest residual effect causing mortality ≥ 80% up to 43 days and protecting of the seed; 

initially, the exposed CBBs died before boring into the fruit and then only penetrating until 

the mesocarp. Bifenthrin + carbosulfan caused mortality ≥ 80% up to 22 days, but with 

fruit protection up to 43 days. Ciantraniliprole only caused 28% mortality and somewhat 

protected the seeds until 15 days. These results indicate that bifenthrin + carbosulfan 

and chlorpyrifos are promising insecticides for the protection of coffee beans against H. 

hampei. This research allowed us to identify promising insecticides to control the coffee 

borer effectively, which is important to protect coffee beans, manage the insect 

population level and slow the development of resistance faster than expected in 

populations of this key pest. 

 

Keywords: Coffee borer. Control effectiveness. Phosphorus. Pyrethroid. Diamide. Fruit 

protection. Residual period. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O café (Coffea spp.: Rubiaceae), é um produto comercial muito popular a 

nível mundial, sendo uma das commodities mais importantes, gerando grande 

receita na balança comercial dos principais países produtores (Baker 2014, Watts 

2016). A atividade cafeeira mundial emprega em uma grande proporção a agricultura 

familiar e possibilita milhares de empregos entorno de sua cadeia comercial (Watts 

2016). Os cultivos de café também são praticados em grandes propriedades, 

utilizando alto nível tecnológico como é o caso do Brasil (Jezeer et al. 2017). O Brasil 

é o maior produtor de café e o segundo consumidor a nível mundial, sendo o café 

um de seus principais produtos agrícolas (Baker 2014). 

Apesar da origem africana do café, onde ocorreu a domesticação, tem as 

maiores extensões cultivadas na Ásia e nas Américas. Por ser uma planta tropical, 

ela se adaptou facilmente desde o sul do México até o Brasil (Ribeyre and Avelino 

2012, Baker 2014). As características agroclimáticas do continente proporcionam 

atributos organoléticos únicos aos frutos refletidos na bebida de café, prestigiando a 

qualidade produto procedente da América (Burgos et al. 2012, Guambi et al. 2017, 

Julca et al. 2018).  

Desde o centro de origem do café na África, a broca do café (Hypothenemus 

hampei, Ferrari, 1867) acompanha o café, sendo um fitófago monófago bem 

adaptado à sua planta hospedeira. O inseto é umas das principais pragas nos 

cultivos de café, causando prejuízos anuais superiores a US$ 500 milhões (Camilo, 

Olivares, & Jiménez, 2003; Ribeyre & Avelino, 2012; Pérez, Infante, & Vega, 2015; 

Watts, 2016; Infante, 2018). Sendo inseto especialista de café, H. hampei possui a 

capacidade de alimentar tanto da polpa quanto das sementes do café, onde 

desenvolve a sua progênie. Por afeitar a semente que é a estrutura de interesse 

comercial, o inseto é considerado uma praga-chave (Constantino et al. 2011, Acuña 

et al. 2012).  

As fêmeas adultas de H. hampei tem a particularidade de colonizar os frutos 

de café desde os primeiros meses após a floração (cerca de 77 dias) até a fase de 

cereja (Camilo et al. 2003, Infante 2018a). A colonização começa pela ‘coroa’ do 

fruto (extremidade oposta ao pedúnculo), onde o inseto broqueia para se alimentar 

da polpa. Esse broqueamento pode ocasionar aborto do fruto em estádios iniciais da 

frutificação. Se o fruto não é abortado, a broca permanece se alimentando no 
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mesocarpo (polpa) até quando o endocarpo, (a semente, que é a estrutura de 

interesse comercial) acumule no mínimo 20% de matéria seca e esteja com cerca de 

40% de umidade. Essa condição do fruto coincide com o seu amadurecimento e é 

quando a fêmea realiza a oviposição nas sementes (constrói galerias)  (Camilo et al., 

2003; Matiello et al., 2005; Romero & Hernando Alfonso Cortina, 2007; Baker, 2014). 

Após a eclosão, as larvas se alimentam nas sementes até virarem adultos e 

reiniciarem o ciclo de vida em novos frutos de café, período que dura de 27 a 30 dias 

(Figura 1) (Damon, 2000; Constantino et al., 2011; Celestino et al., 2016).  

Um importante método de controle populacional da broca é evitar que frutos 

de café permaneçam nos ramos ou caídos no solo para reduzir a infestação dos 

frutos da floração subsequente. O hábito endofítico de H. hampei o protege de 

muitos tipos de inimigos naturais e dificulta o controle da praga com inseticida, cujo 

alvo precisa ser a fase adulta (Damon 2000, Silva et al. 2014, Infante 2018b) . Para 

proteção da qualidade do produto comercial, busca-se evitar que o inseto penetre os 

frutos de café, mais precisamente que não broqueie as sementes. Portanto, a 

aplicação de inseticida deve ser feita no período de trânsito das fêmeas, que se 

inicia cerca de 77 dias após a floração. Para se obter a eficácia de controle 

desejada, normalmente 80%, sendo importante que o inseticida tenha uma 

adequada residualidade e estabilidade em condições ambientais que permitam 

proteção dos frutos no maior período possível (Araújo et al. 2017). 

No Brasil, para controle de H. hampei com inseticida apenas um único 

composto - o organoclorado endosulfan - foi usado até 2013 por cerca de 30-40 

anos. Parece que pouco se preocupava com essa dependência em um só composto 

até que houve a proibição de uso do inseticida por sua alta toxicidade para 

mamíferos por ter alta solubilidade em tecido gorduroso (lipofílicos). Na ausência de 

endosulfan, que era de alta eficácia contra a broca do café (Damon, 2000; Chediak 

et al., 2009; Celestino et al., 2016), a seleção de outros inseticidas eficientes contra 

a praga passou a ser fundamental para o manejo integrado de H. hampei. Essa 

busca é importante para atender à frequente necessidade de controlar 

remediadamente a praga e postergar a seleção de resistência que comprometa a 

eficiência de controle pelos inseticidas disponíveis (Matiello et al. 2005).  

Além desse cenário brasileiro, a mudança climática que afeta o planeta tem 

alterado as condições agroclimáticas onde o café é produzido no mundo. A broca do 

café parece ter se aclimatado a regiões de maior altitude, ocasionando danos 
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mesmo em cafeeiros acima dos 1500 metros de altitude, situação que não acontecia 

anteriormente (Jaramillo et al., 2011; Chu, 2012; Bunn et al., 2015; Santos et al., 

2015). Isso faz com que a busca de técnicas e tecnologias efetivas para controlar H. 

hampei torne-se ainda mais importante (Watts 2016). 

Além dos inseticidas com registro para de pragas em café, há alguns 

compostos eficazes contra curculionídeos e mais insetos em outras culturas, que 

tenham efetividade contra a broca do café que possam contra restar os ataques do 

inseto, protegendo a sementes de danos econômicos e possam ser úteis no seu 

manejo. Diante dessa problemática, o objetivo nesta dissertação foi avaliar a eficácia 

e o período residual de inseticidas contra H. hampei com capacidade no tempo para 

proteger os frutos até a colheita, já que faz falta informação da residualidade dos 

produtos para o controle da broca de café, assim com os níveis de proteção dos 

frutos ou longo do tempo. Informação confiável sobre esses inseticidas poderão ser 

usadas para seleção daqueles mais apropriados, formando um portfólio de opções 

quando for necessário curativamente controlar a broca de café.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Coletas para testes in vitro e manutenção dos insetos 

 

Frutos de café verdes broqueados (sem exposição a inseticidas) foram 

coletados no campus da Viçosa (UFV), no Vale da Agronomia (20°46'11.7"S 

42°52'13.9"O), Viçosa, Minas Gerais, para extrair fêmeas adultas de H. hampei. Os 

frutos foram colocados em tubos de PVC (10 cm ∅ x 25 cm comprimento), com 

malha de náilon facilitando a passagem dos insetos para o recipiente coletor na base 

de cada tubo (Figura 2, adaptado de Hirose & Neves, 2002). Em cada tubo coletor 

foram colocados em torno de 350 a 400 frutos. Os tubos foram mantidos em 

condições controladas em laboratório: temperatura de 25 ± 2 °C, umidade relativa de 

70 ± 15% e fotoperíodo de 14L:10E. Os insetos coletados foram transferidos para 

recipientes plásticos com café pergaminho (sem casca), para se alimentarem e 

permanecerem vivos até os testes com os inseticidas. 
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2.2 Coletas de insetos para testes in vivo 

 

Para os testes com inseticidas no campo, insetos foram coletados em 

diferentes locais de produção de café. Assim, coletou-se frutos broqueados nestes 

locais: Vale de Agronomia (UFV), Viveiro de café (UFV) (município de Viçosa, MG, 

20°44'38.2"S 42°50'57.6"O), Airões (município de Paula Cândido, MG, 20°48'37.1"S 

42°57'54.4"O) e na EPAMIG, Campo Experimental Vale do Piranga (município de 

Oratórios, MG, 20°24'09.1"S 42°49'07.7"O). Os frutos foram dissecados (em 

condições de laboratório descritas anteriormente) para extrair a brocas adultas 

fêmeas, as quais foram utilizadas para os diferentes testes.  

   

2.3 Avaliação da mortalidade pelos inseticidas in vitro  

 

Foi avaliada a mortalidade de H. hampei quando em exposição ao inseticida 

em fruto e folha (contaminação tarsal) tratados com a formulação comercial. Foram 

selecionados dois inseticidas recomendados para controlar H. hampei, um antigo, 

clorpirifós (organofosforado) e ciantraniliprole (diamida) produto recente, para 

comparar a eficácia dos inseticidas, assim como uma mistura, bifentrina + 

carbosulfano (piretroide + carbamato), com base em informações sobre a eficácia de 

controle de curculionídeos em outras culturas, tais como algodão, visado como um 

inseticida que poderia apresentar eficácia ante H. hampei. Foi utilizada a dose de 

campo recomendada pelo fabricante (Tabela 1). Para testar o potencial de 

residualidade do inseticida no laboratório, cinco tempos após a aplicação do 

inseticida foram estudados (0, 1, 2, 3 e 4 dias). O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado com 5 repetições de 10 insetos para cada tratamento, 

tempo foi independente, sem pseudorepetição, totalizando 50 insetos por tratamento 

por tempo após a aplicação. Em outras palavras, um total de 1000 brocas foram 

usadas nos bioensaios, sendo 250 brocas por tratamento. 

Usando um Becker contendo 500 mL de calda inseticida em água, frutos e 

folhas de café foram imersos por 60 s. No controle, os frutos e folhas foram imersos 

somente em água também por 60 s. Para a secagem, os frutos foram colocados em 

bandejas plásticas e as folhas foram estendidas em uma bancada com plástico 

(filme PVC) em temperatura ambiente.  Após a secagem, em bandejas plásticas de 

16 células a cada célula (5.6 × 3.6 × 3 cm) foi adicionado um fruto ou folha e uma 
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broca adulta fêmea, onde após da exposição foi avaliada a mortalidade e 

sobrevivência dos insetos.  

As avaliações de mortalidade para determinar as curvas de sobrevivência e o 

tempo letal mediano foram realizadas a cada 2 h, até 12 h, e a partir deste período a 

cada 24 h até completar 96 h (Araújo et al. 2017, Plata-Rueda, Martínez, Costa, et 

al. 2019, Plata-Rueda, Martínez, Da Silva, et al. 2019). Foram considerados mortos 

aqueles insetos que estavam sem capacidade de deslocamento ou em estado letal 

(patas distantes do corpo, diferente do estado de tanatose com os membros 

encolhidos) quando tocados por um pincel fino. Os inseticidas que atingissem 

mortalidade ≥ 80% de H. hampei seriam selecionados, considerando que este é o 

valor mínimo de mortalidade para um inseticida ser considerado eficiente no Brasil 

(MAPA, 2020).  

 

2.4 Efeito residual dos inseticidas em campo  

 

2.4.1 Aplicação dos inseticidas  

 

Foi usada a lavoura do viveiro de café do Departamento de Fitopatologia da 

UFV em Viçosa. Nessa lavoura, as plantas da variedade Catuaí Vermelho IAC 44 

encontravam-se em fase em produção (10-12 anos de idade) em condições 

ambientais exportas sem sombreamento. Foram selecionadas quatro fileiras, e em 

cada uma delas, plantas com frutos de café verdes em estágio fenológico adequado 

foram etiquetadas e usadas para aplicar um dos quatro tratamentos com três 

inseticidas e uma testemunha sem inseticida, foram aplicados em média 50 ramos 

por tratamento que continham entre 25 e 50 frutos. Cada fileira experimental foi 

separada de outra por duas fileiras de café como bordaduras para evitar efeito de 

eventual deriva. Cada inseticida foi aplicado em ramos no terço mediano da planta 

em ambos lados, simulando uma aplicação normal de campo.  

A aplicação dos inseticidas foi feita com um pulverizador costal pressurizado 

com CO2 (2,5 bares), proporcionando vazão de 361,6 mL/min e usando bico de 

pulverização tipo cone TXA 8001 (TeeJet ConeJet), adequado para essa finalidade 

(Araújo et al. 2017). As plantas e os ramos foram marcados para facilitar a 

identificação. Aplicou-se as doses recomendadas dos inseticidas selecionados 



13 

 

 

(Tabela 1). A aplicação foi feita 77 dias (06.XII.2019) após a floração, no estádio 

fenológico (chumbões) que os frutos são vulneráveis à broca do café. 

 

2.4.2 Avaliação da mortalidade 

 

Nos tempos de 0, 1, 2, 3, 4, 8, 15, 22, 29, 36, 43, 50 e 64 dias após a 

aplicação dos inseticidas. Para avaliar cada tempo, 50 frutos tratados de café não-

broqueados por H. hampei foram cuidadosamente coletados e levados ao 

laboratório. Os frutos foram colhidos em ramos de plantas aleatórias em cada fileira 

experimental na lavoura de café. No tempo zero, a coleta dos frutos ocorreu cerca 

de 30 min após a aplicação dos inseticidas. No laboratório, os frutos foram 

colocados individualmente em bandejas plásticas de 16 células, juntamente com 

uma broca fêmea adulta por célula.  A avaliação da mortalidade de cada tempo após 

da aplicação nas primeiras 12 h de contato da broca com o fruto, a mortalidade foi 

avaliada a cada 2 h, e após 12 h de contato, a cada 24 h até 96 h de exposição. 

Sobrevivência no tempo foi avaliada permitindo estimar dose letal mediana a dias 

diferentes após coleta, possibilitando regressão de tempo x TL50. As bandejas foram 

mantidas no laboratório nas mesmas condições descritas anteriormente. O critério 

de mortalidade também foi o mesmo previamente descrito. 

 

2.5 Avaliação da proteção dos frutos e do efeito subletal dos inseticidas 

 

Foi avaliado se os inseticidas aplicados permitiam proteção dos frutos 

(precisamente da semente) e se havia efeitos subletais nas brocas (mudanças de 

comportamento dentro do fruto na movimentação e na alimentação. Os frutos foram 

dissecados após 96 h de exposição para cada tempo após a aplicação, para 

atribuídas notas de acordo com o nível de penetração ou posicionamento da broca 

no fruto de café. Foi utilizada a escala de penetração adaptada de Camilo et al. 

(2003) (Figura 3), atribuindo-se notas de 1 a 4 da seguinte maneira: 1) a broca não 

penetrou no fruto, 2) houve broqueamento do fruto, mas não da semente, 3) a broca 

construiu galeria até as sementes, causando injuria a essa parte do fruto, e 4) a 

broca ovipositou nas sementes, as observações foram fitas utilizando uma lupa.  
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2.6 Dados meteorológicos de temperatura e precipitação no período de 

avaliação dos experimentos  

 

Dados meteorológicos da estação automática: Viçosa (MG) do Instituto 

Nacional de Meteorologia a partir do 6.XII.2019 ao 2.II.2020 (período de avaliação 

dos tratamentos) foram usados para apresentar graficamente tanto precipitação 

como temperatura (Figura 9) (INMET 2020). 

 

2.7 Análise dos dados 

 

Foram feitas análises de sobrevivência para se obter as curvas que 

descrevem a dinâmica de mortalidade das brocas ao longo do tempo em cada 

tratamento. No experimento de campo, às 96 h do início da exposição, a taxa de 

mortalidade obtida no tratamento com água (controle) foi usada para correção da 

mortalidade natural nos tratamentos com inseticida. Os dados de mortalidade 

corrigida e de proteção (injúria) dos frutos de café foram submetidos à análise de 

variância de duas vias. Os fatores (fixos) foram tratamento, tempo após aplicação e 

interação tratamento × tempo. O fator aleatório no modelo estatístico foi o erro 

experimental. 

Em caso de diferenças significativas (P < 0,05) na análise de variância, os 

dados de mortalidade corrigida em função do tempo após a aplicação foram 

submetidos à análise de regressão (P < 0,05). O modelo foi escolhido com base na 

lógica do fenômeno descrito, sua simplicidade e proporção de variação explicada 

pelo modelo (i.e., parcimônia). Utilizou-se a curva de dose-resposta logística 

(parâmetros a, b, c, d), representada pela equação y=a+b/(1+(x/c)d), onde y é a 

mortalidade corrigida (%) e x é o tempo (dias) após a aplicação (Araújo et al. 2017). 

Procedimento semelhante foi usado na análise de regressão do tempo letal médio 

(tempo médio de morte dos indivíduos) em função do tempo após a aplicação dos 

inseticidas. Semelhantemente para os dados de injúria nos frutos, o modelo ajustado 

foi a curva dose-resposta de Gompertz (parâmetros b, c, d), representada pela 

equação y=b×exp(-exp(-(x-c)/d)). 

Procedimento semelhante foi adotado para a proteção dos frutos contra a 

colonização da broca, mas aqui o período residual de proteção representa a duração 

de tempo após aplicação em que as notas de colonização dos frutos tratados com 
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inseticida foram significativamente inferiores (P < 0.05) às da testemunha sem 

inseticida. 

 

3 RESULTADOS  

 

3.1 Eficácia e rapidez de ação dos inseticidas 

 

 As curvas de sobrevivência para brocas expostas ao fruto ou folha tratados 

com inseticida mostraram diferenças significativas (P < 0,01), obtendo-se uma taxa 

de sobrevivência dos insetos do controle superior a 98%, mesmo após 96 h (Figura 

4a, b). A resposta das brocas a clorpirifós e bifentrina + carbosulfano foi semelhante, 

mas diferente da resposta a ciantraniliprole. Aqueles inseticidas causaram 100% de 

mortalidade em menos de 4 h (Figura 4a, b). O tempo letal mediano (TL50) das 

brocas expostas a clorpirifós e bifentrina + carbosulfano (4 a 6 h em fruto ou folha) 

foi menor que o das brocas expostas a ciantraniliprole (12-48 h) (Figura 4c). Em 

frutos, a taxa de mortalidade das brocas causada por esse inseticida não superou 

66% em 96 h de exposição. Curiosamente, a resposta ao inseticida aplicado em 

fruto foi diferente da resposta em folha (P < 0,01). Em frutos, 50% das brocas já 

estavam mortas em 12 h de exposição a ciantraniliprole, mas após esse período a 

sobrevivência se manteve. Já em folha, após 4 dias (96 h) de exposição ao 

inseticida, a mortalidade das brocas foi de 100 %. O TL50 de ciantraniliprole bem 

como o tempo médio de mortalidade nas folhas foi mais prolongado (48 h) que nos 

frutos (12 h) (Figura 4 e Tabela 2) 

 

3.2 Residualidade dos inseticidas em frutos e folhas in vitro  

 

Os inseticidas mostraram distintos efeitos residuais em condição de 

laboratório (Figura 5). Com o decorrer do tempo após a aplicação, a morte das 

brocas demorou mais para ocorrer, existindo diferenças significativas nas curvas de 

sobrevivência em relação ao controle e entre alguns tratamentos (P < 0,01) (Figura 

5.  

Consistentemente, clorpirifós e bifentrina + carbosufano causaram 

mortalidades de 100% em folhas e frutos. Para atingir essa mortalidade clorpirifós 

tendeu a demorar mais tempo em frutos (8-32 h) que em folhas (8-12 h) (Figura 5a, 
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b), enquanto para bifentrina + carbosulfano tal mortalidade ocorreu em um intervalo 

semelhante 8 a 14 h em folhas e frutos (Figura 5c, d.). As brocas expostas em frutos 

com ciantraniliprole apresentaram mortalidade ≤ 80%, mas em folhas tiveram 100% 

de mortalidade com 48 e 96 h de exposição (Figura 5d, e). 

Os inseticidas clorpirifós e bifentrina + carbosulfan por causar mortalidade ≥ 

80% em folhas e frutos e por apresentar residualide nos cincos tempos após da 

aplicação foram selecionados para testes em campo, incluindo ciantraniliprole devido 

à mortalidade ≥ 80% das brocas nas folhas de café e por ser o inseticida que obteve 

registro durante a emergência fitossanitária de 2014, decorrente das altas 

infestações da broca do café em Minas Gerais.  

 

3.3 Período residual in situ (no campo) 

 

As taxas de mortalidade iniciais da broca do café pelos inseticidas aplicados a 

campo foram consistentes com aquelas obtidas no laboratório (Figuras 4, 5 e 6). A 

mortalidade decaiu com o tempo após aplicação de forma diferente para cada 

inseticida (Figura 6). Clorpirifós e bifentrina + carbosulfano apresentaram 

semelhante efeito na mortalidade (≥ 80%) até aos 22 dias de avaliação. Depois, 

houve uma queda acentuada na mortalidade por bifentrina + carbosulfano, a qual 

voltou a se estabilizar em 20% dos 43 aos 64 dias. Clorpirifós manteve causando 

mortalidade ≥ 80% até 43 dias após a aplicação, quando parou-se com a avaliação 

para escrita desta dissertação. Ciantraniliprole não atingiu 80% de mortalidade nas 

avaliações. O inseticida mostrou efeito de mortalidade (~28%) até os 22 dias e 

depois o efeito letal foi nulo (Figura 6). 

Na Figura 7 pode-se observar que o tempo letal médio (i.e., tempo médio de 

morte) dos insetos expostos aos três inseticidas aumentou com o tempo após a 

aplicação, como indicado pela significância das curvas de regressão (P < 0.05). Até 

aos 8 dias, as brocas expostas a clorpirifós e bifentrina + carbosulfano levaram entre 

8 e 12 h para morrer. A partir do 8º dia, notou-se uma mudança na rapidez para 

causar mortalidade pelos inseticidas. Bifentrina + carbosulfano apresentou aumento 

no tempo para morte das brocas mais brusco do que clorpirifós. Aos 64 dias após 

aplicação, bifentrina + carbosulfano causaram somente 30% de morte das brocas 

(Figura 6), que ocorreu entre 72 e 96 h (Figura 7). Até 43 dias após aplicação, 

clorpirifós ainda matava ~80% das brocas (Figura 6), com cerca de 96 h de 
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exposição (Figura 7). Ciantraniliprole apresentou tempos letais médios entre 72 e 96 

h. Conforme passava o tempo após a aplicação, a rapidez para causar morte 

diminuiu até 96 h aos 36 dias, quando o efeito residual caiu bruscamente (Figura 7 e 

6).  

Observando os resultados nas Figuras 6 e 7, nota-se uma correlação negativa 

(P < 0,05) entre a taxa de mortalidade de H. hampei e o tempo que leva cada 

inseticida para matar as brocas. Isto é, à medida que passa o tempo após a 

aplicação (no campo) deve haver degradação do inseticida no ambiente, a qual 

parece ocorrer mais lentamente para clorpirifós do que para bifentrina + 

carbosulfano e ciantraniliprole.   

 

3.4 Proteção dos frutos de café e efeito subletal dos inseticidas 

 

 Na Figura 8 estão as médias e erros padrões das notas de broqueamento 

(injúria) das brocas em frutos tratados e não-tratados com os inseticidas. A proteção 

dos frutos variou entre os inseticidas, havendo interação inseticida x tempo após a 

aplicação (ANOVA, P < 0,05). Nos frutos controle (não tratados) os valores das 

notas de colonização do fruto pela broca manteve constante no tempo (y = 2.54 ± 

0.04, P > 0.05). Com o passar dos dias após a aplicação do inseticida, as brocas 

penetraram mais profundamente nos frutos como indicado pelas diferentes curvas 

de aumento nos valores das notas de colonização dos frutos com clorpirifós, 

bifentrina + carbosulfano e ciantraniliprole (P < 0.05).  Bifentrina + carbosulfano nos 

primeiros 8 dias mostrou maior proteção dos frutos, evitando o broqueamento pelos 

insetos (nota 1, broca não broqueou nem mesmo o exocarpo do fruto). Após 15 dias, 

a proteção decaiu gradualmente e mesmo aos 22 dias, quando a mortalidade já era 

≤ 80%, ainda o inseticida mostrou certa proteção dos frutos em relação ao controle 

(Figura 8). Com clorpirifós, a proteção contra a injúria decaiu inicialmente até cerca 

de 15 dias e depois se manteve constante (nota 2, broca no mesocarpo, sem 

broquear a semente). Ciantraniliprole depois de algum tempo da aplicação mostrou 

um leve aumento na proteção dos frutos, nota < 2 no dia 4 após a aplicação, mas 

depois as notas 2 e 3 foram as mais recorrentes (Figura 8 e Tabela 4). Mesmo nos 

frutos não tratados as brocas penetraram até as sementes do café (nota 3), com 

poucas notas 4, possivelmente pela inadequada condição de umidade e matéria 

seca do fruto naquele estágio de desenvolvimento (fruto verde). 
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4 DISCUSSÃO  

 

A resposta da broca do café aos três inseticidas tanto em laboratório como 

em campo, foi diferente, o que era esperado, devido ás suas características 

toxicológicas. Além de serem de classes diferentes, com propriedades físico-

químicas distintas, os inseticidas possuem distintos sítios de ação. Clorpirifós é um 

organofosforado, bifentrina e carbosulfano pertencem às classes dos piretroides e 

carbamatos, respectivamente, enquanto ciantraniliprole é uma diamida. Os primeiros 

agem no sistema nervoso central, inibindo a acetilcolinesterase nas sinapses 

(clorpirifós e carbamato) ou interferindo na abertura dos canais de Na2+ no axônio 

(bifentrina) (Casida and Durkin 2013, Sparks and Nauen 2015). Já as diamidas 

ligam-se aos receptores de rianodina nos músculos de alguns insetos, 

desordenando a liberação de Ca2+ do retículo sarcoplasmático, o que compromete a 

contração muscular (Cordova et al. 2006, Sattelle et al. 2008, Selby et al. 2013, 

Sparks and Nauen 2015, Troczka et al. 2017).   

Assim, é possível deduzir o porquê os inseticidas terem apresentado 

diferenças na velocidade para matar as brocas. Clorpirifós e bifentrina + 

carbosulfano por agirem no sistema nervoso central causam rápido efeito letal. No 

caso de ciantraniliprole, o efeito é mais devagar por ação no sistema muscular, 

levando à paralização dos músculos com a mortalidade do inseto ocorrendo depois 

de algum tempo de exposição (Gonring et al. 2019). Isso pode explicar o maior 

tempo letal desse inseticida e as maiores notas de colonização (menor proteção) de 

frutos por H. hampei.  

Os inseticidas clorpirifós e ciantraniliprole aplicadas em frutos e folhas 

mostraram diferencia na mortalidade das brocas quando expostas em estas 

estruturas, no caso de clorpirifós foi evidente um maior tempo para que ocorrerá a 

mortalidade total das brocas expostas em folhas que em frutos. Ciantraniliprole 

quando as brocas expostas com folhas tardo mais para matar as brocas, mas a 

principal diferencia foi que ocorreu o 100% da mortalidade das brocas, não assim 

para aqueles indivíduos que foram expostas ante frutos. De acordo com Gonring et 

al. (2019), Plata-Rueda et al. (2019), Plata-Rueda et al. (2019), brocas adultas 

expostas a inseticidas afeita tanto a locomoção como o comportamento, dificultando 

a troca de gás, indicando que a contaminação tarsal prejudica as brocas e induz a 
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morte, ocasionada quando as brocas caminha em substrato contaminado e pode 

inferir na ocorrência da morte dos insetos tratados, explicando porque brocas 

expostas ante folhas com inseticida ciantraniliprole ocasionou mortalidade total, já 

que as brocas tiveram mais contato com o inseticida, não assim para aquela 

expostas os frutos onde o tempo de contato com o inseticida foi menor já que a 

brocas conseguiam ingressar dentro da dos frutos.  

Em campo, o período residual de clorpirifós foi maior que o de bifentrina + 

carbosulfano embora ambos inseticidas sejam potencialmente eficazes contra a 

broca. A causa do decaimento diferencial do efeito inseticida deve ser a dissipação 

(degradação) do composto no ambiente. Clorpirifós protegeu os frutos até 64 dias, 

mantendo-se níveis acima de 80% de mortalidade das brocas até os 43 dias. 

Bifentrina + carbosulfano apresentou uma eficiência de controle tão alta quanto 

clorpirifós, mas ela decaiu abaixo de 80% em menor tempo (22 dias). Ciantraniliprole 

não mostrou eficácia, menor que 50%, a qual decaiu ainda mais depois de 15 dias 

após a aplicação. 

As variáveis climáticas podem afetar a estabilidade química dos inseticidas 

aplicados em campo (Dinardo-Miranda et al. 2004, Kattwinkel et al. 2011). 

Temperatura, pluviométrica, umidade relativa do ar e luminosidade podem interferir 

na degradação do composto no tempo (Fortunato et al. 2011, Kattwinkel et al. 2011, 

Granados and Zambolim 2019). Precipitações pluviométricas constantes e/ou de 

grande volume tendem a diminuir a residualidade dos praguicidas no campo (Arrué 

et al. 2014). Durante o experimento foi registrado altas precipitações (664 mm no 

período de avaliação) (Figura 9), porém, surpreendentemente, clorpirifós e bifentrina 

+ carbosulfano apresentaram um maior período residual. Possivelmente, isso está 

relacionado à baixa solubilidade em água desses inseticidas e sua maior afinidade 

pela cutina (cera) na cutícula dos frutos. Os respectivos valores de Log Kow e 

solubilidade em água para os inseticidas são como segue: clorpirifós: 5,3 e 1,4 mg/L; 

bifentrina: 6,4 mg/L, e carbosulfano: 5,4 mg/L. Na literatura, inseticidas com valores 

Log Kow > 5 são considerados hidrofóbicos, o que é consistente com a tenacidade 

deles, mesmo com as chuvas ocorridas (Baskaran et al. 1999, Tariq et al. 2004, 

Junghans et al. 2006, Walker et al. 2012, Sparks and Nauen 2015, Sapkota et al. 

2020).  

No caso de ciantraniliprole (Log Kow 1,94-2,02), fortes precipitações 

pluviométricas após a sua aplicação pode ter afetado a estabilidade do composto no 
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campo (Arrué et al. 2014, Melo et al. 2015). Nos primeiros dias após a aplicação no 

campo houve chuvas constantes (Figura 9). Contudo, a mortalidade a campo nos 

primeiros 4 dias é consistente com os dados em laboratório. Isso indica que a baixa 

mortalidade está mais relacionada à limitada toxicidade da diamida para H. hampei, 

embora o alto volume de precipitação possa ter reduzido ainda mais sua letalidade 

devido à alta solubilidade do composto em água (Buchholz et al. 2015, Maloney et 

al. 2019). Em aplicação do inseticida no campo e imersão do fruto na calda 

inseticida, Gonring et al. (2019) obtiveram valores de CL50 maiores do que a dose de 

campo recomendada, indicando baixa potência de ciantraniliprole contra H. hampei, 

consistente com os resultados aqui obtidos. 

A temperatura é outro fator importante na estabilidade de compostos 

inseticidas no campo, Clorpirifós e bifentrina podem sofrer fotólise por luz solar 

quando expostos a comprimentos de onda > 295 e 290 nm, respectivamente. Foram 

registradas mudanças na temperatura (que são associadas a radiação ultravioleta) 

durante o experimento, sendo a temperatura média de 22.2 °C no período de 

avaliação (Figura (9). Clorpirifós e bifentrina + carbosulfano são inseticidas foto-

estáveis, característica favorável a um efeito residual mais prolongado (Lu et al. 

2017). Em geral, organofosforados são mais fotoestáveis que os piretroides (Getzin 

1981, Miles et al. 1983, Nomura et al. 2008, Martínez Nieto et al. 2009, Ma et al. 

2012, Al-Antary et al. 2014, Abbes et al. 2015, Hoffmann et al. 2016, Tariq et al. 

2017). Além disso, a estabilidade do clorpirifós pode ser influenciada pelas ceras 

epicuticulares na superfície dos frutos, protegendo os eventuais subprodutos de 

transformação pela fotólise (Riccio et al. 2006). 

Quanto aos resíduos da degradação de ciantraniliprole em campo, Dong et al. 

(2012) relataram que nos primeiros dias após a aplicação dos produtos detecta-se 

altos níveis do inseticida, mas após 7 dias a degradação ocorre rapidamente. Esses 

dados são consistentes com a aparente estabilidade de ciantraniliprole observada 

nos primeiros dias em campo e a evidente perda de letalidade após 15 dias. Além 

disso, sua limitada fotoestabilidade deve ser outro fator importante, sendo que 

parece haver degradação rápida da diamida sob exposição a fontes de luz (Sharma 

et al. 2014).  

Nesse aspecto, a arquitetura das plantas de café pode também afetar 

residualidade dos inseticidas no campo por interferir na incidência da luz solar e no 

impacto das gotas de água das fortes chuvas. Neste trabalho os inseticidas foram 
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aplicados aos ramos das plantas a uma altura média em cafezal de 10-12 anos com 

adequado desenvolvimento foliar (Melo et al. 2015, Lu et al. 2017). Isso deve ter 

protegido da incidência de intensa luz solar e impacto direito das gotas de chuva nos 

frutos diminuído a lavagem dos inseticidas aplicados aos frutos. Tudo isso somado à 

temperatura media de 22 °C e insolação durante o período de avaliação deve ter 

favorecido a estabilidade dos inseticidas no campo.  

Foi medido o nível de proteção dos frutos de café das brocas possibilitado 

pela aplicação dos inseticidas. Utilizando a escala proposta por Camilo et al. (2003), 

nota-se uma diminuição gradual da proteção, representada pelo aumento no nível de 

injúria (colonização) nos frutos de café por H. hampei. Consistente com os dados de 

mortalidade, os inseticidas que possibilitam maior proteção dos frutos foram 

clorpirifós e bifentrina + carbosulfano. Isso obviamente se deve à rápida mortalidade 

dos insetos, rapidez de morte que diminuiu, como evidenciado pelo aumento no 

tempo médio de sobrevivência. No início da aplicação do inseticida, a rápida 

ocorrência da mortalidade das brocas possibilitou uma adequada proteção, porém 

essa diminui com o tempo após a aplicação, presumidamente porque a 

concentração do composto inseticida foi se degradando a ponto de o inseticida ser 

insuficiente para causar mortalidade das brocas pelo contato com o fruto antes de 

colonizá-lo, esse tempo de contato é de 2-7 h segundo Vega et al. (2015) e Gonring 

et al. (2019). Nesse tempo, inicialmente há forte efeito letal, mas com a possível 

degradação do inseticida no ambiente tende a haver efeitos subletais, os quais não 

foram aqui bem documentados. Por exemplo, é possível que os inseticidas afetem a 

mobilidade dos insetos no fruto e alterem o comportamento de alimentação, 

podendo ter consequências na taxa de crescimento populacional (Hannig et al. 

2009, Saldalgo 2013, Troczka et al. 2017, 2017, Tuelher et al. 2017, Plata-Rueda et 

al. 2019).  

Apesar de ciantraniliprole não ter satisfatória taxa de mortalidade das brocas 

(maior ou igual a 80%), apresentou certa proteção nos frutos como evidenciado nas 

notas de colonização do fruto pela broca do café. Esse efeito deve ter ocorrido 

porque as diamidas, por serem veneno muscular em insetos, devem afetar o seu 

comportamento de locomoção e alimentação (Cordova et al. 2006, Nauen 2006, 

Lahm et al. 2009, Selby et al. 2013, Sparks and Nauen 2015, Troczka et al. 2017, 

Plata-Rueda et al. 2019). Tais efeitos devem ter reduzido o desempenho das brocas 
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na alimentação e construção de galeria no fruto de café, o que resultou em menor 

grau de injúria no fruto.  

O Comitê Internacional de Prevenção à Resistência a Inseticidas, IRAC, 

(Sparks and Nauen 2015) tem alertado para alto risco de resistência aos inseticidas, 

em especial às diamidas. Nos últimos anos vem sendo reportados casos de 

resistência em muitos lepidópteros (Grávalos et al. 2015, Troczka et al. 2017), 

problema que inclui o bicho mineiro do café, e que em alguns caso está associado à 

destoxificação metabólica do inseticida. É possível que baixa eficiência de 

ciantraniliprole contra a broca do café se deva à tolerância do inseto por meio de 

mecanismo(s) bioquímico(s) (destoxificação metabólica), que inclusive pode(m) estar 

associado(s) a microrganismos simbiontes. Sabe-se que H. hampei tem uma 

microflora intestinal responsável pela quebra de cafeína (Ceja-Navarro et al. 2015, 

Vega, Brown, et al. 2015, Vega et al. 2017, Mariño et al. 2018). Essa microflora pode 

auxiliar os indivíduos na tolerância ao inseticida e a muitos outros, aos quais H. 

hampei não foi satisfatoriamente suscetível em particular as diamidas, já que os 

anéis aromáticos das diamidas podem ser substrato para peroxidases e 

fenoloxidases (Vega, Brown, et al. 2015). Metilxantina N-desmetilase é outra enzima 

bacteriana que poderia desmetilar ciantraniliprole (Jeanguenat 2013, Steinbach et al. 

2015, Vega, Brown, et al. 2015, Troczka et al. 2017).  

Nos bioensaios, foi observado que alguns insetos tempo depois de 

adentrarem nos frutos estavam em estado de “nocaute”, imóveis. Após várias horas 

ou dias, algumas dessas brocas recuperam a mobilidade e colonizaram os frutos. 

Curiosamente, os insetos que antes de entrar nos frutos foram “mortos” 

(nocauteados e imobilizados) não conseguiram se recuperar, talvez porque o 

processo de destoxicação seja eficiente somente quando H. hampei se alimenta 

dentro das bagas de café. Além disso, é possível que alguns destes mecanismos 

atuem juntamente a outros mecanismos endógenos de destoxificação de 

clorogênicos e toxinas, por exemplo, por ação de carboxilesterases, citocromo P450, 

glutationa-S-transferases e cassetes de transportadores transmembranares 

dependentes de ATP (Vega et al. 2015) e também possam estar envolvidos na baixa 

toxicidade de ciantraniliprole na broca do café. Essa diversidade de processos 

enzimáticos pode auxiliar na destoxificação metabólica de outros inseticidas, o que 

deve ser levado em consideração no manejo de resistência aos poucos inseticidas 
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disponíveis que aqui foram identificados com potencialmente eficazes contra H. 

hampei.  

 

5 CONCLUSÃO E CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Clorpirifós e bifentrina + carbosulfano são promissores para o controle de H. 

hampei dado que: 1) causam mortalidade ≥ 80% das brocas, 2) protegem as 

sementes de café e 3) possuem período residual de 43 e 21 dias, respectivamente.  

Aplicado sem espelhante adesivo, ciantraniliprole causa mortalidade inferior a 

80%, não protege as sementes de café e apresenta efeitos letais detectáveis 

somente até 15 dias após a aplicação no campo. Portanto, esse inseticida não 

parece promissor para controle da broca do café. Para certificar dessa conclusão e 

considerando que o inseticida é solúvel em água, é recomendável testar se adição 

de adjuvantes na calda inseticida melhora ou não sua eficiência contra H. hampei.  

Os métodos de bioensaio usando brocas do café do campo e com imersão do 

fruto de café na calda inseticida para acompanhar os efeitos são adequados por 

aproximar das condições de exposição ao inseticidas no campo. 

Pesquisas recentes indicam uma provável amplificação ancestral de vários 

genes ligados a mecanismos de resistência a xenobióticos na broca do café. Isso 

significa que H. hampei deva possuir mecanismos para desenvolver resistência a 

inseticidas, que torna importante a disponibilidade de inseticidas eficientes e efetivos 

contra o inseto. O conhecimento do período residual é importante para conhecer por 

quanto tempo o inseticida mantém a efetividade de controle ou proteção dos frutos 

no campo (≥ 80%) e exerce pressão de seleção para resistência na população da 

praga. 

Diante da realidade das mudanças climáticas, com crescente aquecimento 

global e ocorrência de repentinas precipitações de grande intensidade, torna-se 

importante este tipo de trabalho, não só para melhor usar as ferramentas de controle 

de pragas, mas também para conhecer os efeitos intencionais e não-intencionais 

dos inseticidas no inseto-alvo sob a novas condições climáticas. Acredita-se que a 

complexidade do problema com artrópodes-pragas deva aumentar porque eles são 

geralmente beneficiados pelas mudanças climáticas. Eles tem capacidade de 

adaptar rapidamente às novas condições do ambiente, causando danos em escala 

considerável. Os insetos fitófagos nas plantas cultivadas tendem a melhor aproveitar 
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essas circunstâncias, resultando na ocorrência frequente de elevados níveis 

populacionais nas culturas (pela capacidade de rápido crescimento populacional, 

curto ciclo de vida e ampla variabilidade genética). Por tudo isso os inseticidas 

devem continuar sendo importante ferramenta no manejo integrado de pragas, 

sendo, portanto útil estudos sobre a eficácia e residualidade deles em pragas-chave 

na agricultura sob as condições climáticas atuais.  
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TABELAS E FIGURAS 

 

Tabela 1. Informações dos inseticidas utilizados na pesquisa com a broca do café (Hypothenemus hampei). 

Inseticida 
(Grupo Químico)  

Nome 
Comercial  

Empresa 
Fornecedora 

Formulação 
Dosagem 

Prod. Com. 
(mL/ha) 

Dosagem Ing. 
Ativo (g/ha) 

Volume de 
calda (L/ha) 

Ciantraniliprole 
(antranilamida) Benevia   

FMC Química do 
Brasil 

Susp. Conc. em 
óleo 1500  150 400 - 500  

Clorpirifós 
(organofosforado) 

Pirinex 
480 BR   Dow Agrosciences 

Concentrado 
emulsionável 1500  720 100 - 300 

Bifentrina (piretroide) 
+ carbosulfan 
(carbamato) 

Talisman  FMC Química do 
Brasil  

Concentrado 
emulsionável 

1000 50 + 150  250 - 350 

Fonte: Base de dados do AGROFIT — Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento do Brasil. 
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Tabela 2. Tempo médio de sobrevivência (i.e., média de tempo de exposição dos 

indivíduos ao morrerem) da broca do café Hypothenemus hampei expostas a três 

inseticidas. 

Inseticida 
Tempo médio de sobrevivência (h) 

Fruto Folha 

Clorpirifós 4 2 

Bifentrina+carbosulfano 4 2 

Ciantraniliprole 12 48 

 

 

 

Tabela 3. Estimativas dos coeficientes das equações de regressão que descrevem a 

mortalidade da broca do café (Hypothenemus hampei) pelos inseticidas ao longo do 

tempo após a aplicação. 

 Bifentrina + carbosulfan   Clorpirifós    Ciantraniliprole 

Equação/ y = y0 + a/1 + (x/x0)b 
 

y = a/1 + (x/x0)b 
 

y = a/1 + (x/x0)b 

Parâmetro Estimativa Erro padrão  Estimativa Erro padrão  Estimativa Erro padrão 

a 71.34 6.79 
 

91.68 2.05 
 

27.69 2.37 

b -4.94 1.81  1.75 0.81  -1.92 1.83 

x0 24.56 1.95  123.36 51.30  24.15 2.55 

y0  20.47 4.82 
 

n/a n/a 
 

n/a n/a 
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Tabela 4. Distribuição percentual das notas de penetração das brocas do café (Hypothenemus hampei) em frutos tratados com 

inseticida para comparação com o grupo controle nos diferentes tempos após a aplicação. 

Porcentagem de indivíduos na categoria escalar de penetração no fruto de café (nota de 1 a 4)* 

Tempo após a  
aplicação (dia) 

Controle (Testemunha) Clorpirifós Bifentrina + Carbosulfan Ciantraniliprole 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

0 10 44 40 6 36 64 0 0 84 16 0 0 12 50 38 0 

1 12 42 42 4 36 64 0 0 94 6 0 0 20 36 44 0 

2 2 44 50 4 22 78 0 0 80 20 0 0 24 34 42 0 

3 2 36 60 2 28 72 0 0 58 42 0 0 20 36 44 0 

4 4 20 76 0 20 80 0 0 76 24 0 0 40 34 26 0 

8 2 40 58 0 8 92 0 0 56 44 0 0 12 44 44 0 

15 8 16 74 2 14 68 18 0 44 38 18 0 22 46 32 0 

22 6 30 64 0 32 26 42 0 62 18 20 0 8 42 50 0 

29 0 18 82 0 24 64 12 0 34 24 42 0 0 32 68 0 

36 2 32 64 2 16 48 36 0 10 30 58 2 8 52 38 2 

43 6 48 46 0 16 72 12 0 12 34 54 0         

50 4 52 44 0 8 78 14 0 10 52 38 0         

57 2 50 48 0 10 86 4 0 10 46 44 0         

64 6 58 36 0 8 64 24 4 8 48 36 8         
*Os notas correspondem ao estágio (sequência) de colonização do fruto como segue (ver Figura 3): 1) broca iniciando a perfuração do exocarpo, 2) 
broca no canal de penetração ainda no exocarpo, 3) broca dentro da galeria já na semente, e 4) broca no interior da semente com sua 
descendência. 
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Figura 1. Esquema do ciclo de vida da broca do café (Hypothenemus hampei). 1) A fêmea 

adulta e grávida sai do fruto da safra anterior que caiu no solo ou permaneceu no ramo das 

plantas. 2) A fêmea procura novo fruto verde sadio para iniciar a colonização. 3) No fruto 

selecionado, ela se alimenta na galeria feita no mesocarpo até que o fruto apresente cerca 

de 20% de matéria seca e 40% de humidade. 4) Nessa condição, a fêmea perfura as 

sementes onde coloca ovos 10-12 ovos em massa, que após 6 dias eclodem e permanece 

sob cuidado da fêmea fundadora. 5) As larvas alimenta-se da semente e em 14 dias se 

transformam em pupas. 6) Essas em 6 dias tornam-se adultos em uma razão sexual de 

cerca de 10 fêmeas para 1 macho, que acasalam-se dentro do fruto. 7) As fêmeas quando 

em condições ambientais favoráveis, saem para colonizar e iniciar o ciclo novamente, que 

em média dura de 27 a 30 dias. Fonte: Damon 2001, Camilo et al. 2013, Souza et al. 2014, 

Vega et al. 2015). 
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Figura 2. Desenho esquemático do recipiente de criação da broca Hypothenemus 

hampei em frutos de café. Fonte: Hirose & Neves (2002).  

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ilustração da escala usada para classificação da colonização ou injúria da broca 

Hypothenemus hampei no fruto de café. 1) broca iniciando a perfuração do exocarpo, 2) 

broca no canal de penetração ainda no exocarpo, 3) broca dentro da galeria já na semente, 

e 4) broca no interior da semente com sua descendência. Fonte: adaptada de Camilo et al. 

(2003). 
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   A                    B            C 

 
Figura 4. Curva de mortalidade e tempo letal para brocas do café (Hypothenemus hampei) 

expostas a inseticidas em frutos e folhas de café arábica no laboratório. Os frutos ou folhas 

foram tratados com inseticida na dose de campo recomendada. A mortalidade foi avaliada 

nos tempos de 1, 3, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 h de exposição ao inseticida. Linhas tracejadas 

representam a mortalidade do grupo controle, e as linhas contínuas, a mortalidade pelo 

inseticida. Curvas ou colunas com a mesma letra não são diferentes pelo teste Holm-Sidak 

ou t (P > 0,05).  
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A              Clorpirifós - Fruto           B              Clorpirifós - Folha

 
 

B  Bifentrina+carbosulfano - Fruto  C  Bifentrina+carbosulfano - folha 

 
 
D           Ciantraniliprole - Fruto     E          Ciantraniliprole - Folha 

 
 

Figura 5. Dinâmica de mortalidade da broca do café (Hypothenemus hampei) de 1 a 4 dias 

após aplicação de inseticidas em frutos e folhas de café. A-B) Clorpirifós. B-C) Bifentrina + 

carbosulfano. D-E) Ciantraniliprole. Curvas com a mesma letra não são diferentes pelo teste 

de Holm-Sidak (P > 0,05). Na legenda: d, dia; c, controle. 
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Figura 6. Período residual de três inseticidas na mortalidade da broca do café 

(Hypothenemus hampei). Os inseticidas foram aplicados via pulverização nas plantas com 

frutos de café no campo. Os dados são médias e erros padrões da mortalidade do inseto 

com 96 h de exposição aos frutos tratados. As curvas de regressão (Tabela 3) descrevem a 

dinâmica de mortalidade ao longo do tempo após a aplicação. 
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Figura 7.  Dinâmica do tempo médio de sobrevivência da broca do café (Hypothenemus 

hampei) exposta a três inseticidas aplicados via pulverização no campo. Os dados são 

médias e erros padrões do tempo de sobrevivência da broca quando exposta aos frutos 

tratados. As curvas de regressão descrevem a dinâmica da variável ao longo do tempo após 

a aplicação. 
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Figura 8.  Proteção de frutos de café contra a broca (Hypothenemus hampei) por três 

inseticidas comparada a frutos não tratados (testemunha). Os dados são médias e erros 

padrões de notas de injúria (estágios de colonização do fruto de café), como se segue:  nota 

ou estágio 1: a broca não broqueou o fruto (morreu sem broquear); 2: ela broqueou o 

exocarpo do fruto mas não a semente; 3: broqueou a semente, e 4: broqueou e colocou 

ovos na semente. As curvas de regressão descrevem a tendência de proteção dos frutos ao 

longo do tempo após a aplicação do inseticida nas plantas de café no campo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

40 

 

 

 

Figura 9.  Dados de precipitação (mm) e temperatura (oC) nos meses de avaliação da residualidade dos inseticidas em campo (dezembro 2019 – 

fevereiro 2020). 

 


	ada3a77449d4e71819a3ca5ecca31fe20fdb3d747a8bb350c6dc9082bd4d4e3b.pdf
	a43e04b05ad3340f72debdc248a25a98f38437e058ea5c2eb48e558eb7ed88ef.pdf
	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf


	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf



	b4f2ec00d075aa07c054fa1a124f917f137ab8baa0501e335c0bd66d5fb9bb5f.pdf
	a43e04b05ad3340f72debdc248a25a98f38437e058ea5c2eb48e558eb7ed88ef.pdf
	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf


	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf




	CamScanner 11-05-2020 15.27
	ada3a77449d4e71819a3ca5ecca31fe20fdb3d747a8bb350c6dc9082bd4d4e3b.pdf
	a43e04b05ad3340f72debdc248a25a98f38437e058ea5c2eb48e558eb7ed88ef.pdf
	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf


	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf



	b4f2ec00d075aa07c054fa1a124f917f137ab8baa0501e335c0bd66d5fb9bb5f.pdf
	a43e04b05ad3340f72debdc248a25a98f38437e058ea5c2eb48e558eb7ed88ef.pdf
	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf


	c408d7ba7808948dd90f37e6803c90932ce7129c7d663c1df0587c2d719feb00.pdf
	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf

	86ba4cc1dc35731c1dae0598c872aabaac968a38905dadb317b901f495514ed6.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	08e1fb37ddb399538456cb66e723e802ac061a286c7b9d2ae87c020457d7d20d.pdf
	de9dba3cda506405b3646b48a140bc297087c59055e39f3c08399745e38be3ed.pdf

	b3b458c6b5d576475146298e205a0299bb6a71716a859f950317bc53b576f3f2.pdf
	fef793af6ca8ad58662b47e2de6feaa9df7bb5f7e87eb21b902674b703e71d72.pdf
	23af4a1135a868daa62eace31a8b6d808ac4da9359008dc6ed401eafa5eff08c.pdf





