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RESUMO

METELLUS, DIEUDILAIT. Atividade de inseticidas sobre a broca-do-café,
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae). 2019. 55 f. Dissertacao

(Mestrado em Agronomia/Fitotecnia) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia,
2019

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae,
Scolytinae), ¢ praga-chave na cafeicultura mundial, sendo responsavel por perdas
significativas. Com a proibi¢do do uso do inseticida endosulfan no Brasil em 2013, seu
manejo tornou-se mais dificil. Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar em laboratério e em
campo os efeitos topicos, residuais e de eficiéncia agronomica dos inseticidas Voliam Targo,
Benevia, Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC, Sperto, Verismo, Polytrin 400/40 CE, Curyom 550
EC, Polo 500 SC e Vertimec 18 EC no controle da broca do café (H. hampei). O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado e quatro repeticdes foram utilizados
nos ensaios. No laboratério foi feita uma pulverizagao direta sobre o inseto (efeito topico) e
uma aplicag¢do nos frutos do café (contaminagao residual). Em ambos os experimentos, cada
parcela consistiu de uma placa Petri forrada com papel de filtro, 10 frutos no estagio verde e
10 fémeas adultas da broca, originarios de cria¢do artificial. Dois experimentos de campo
foram realizados na Fazenda Experimental Campus Gloria. O primeiro foi realizado com o
objetivo de avaliar o efeito residual dos inseticidas em infestacdo artificial da broca apos a
aplicagdo dos produtos em frutos no inicio da matura¢dao. Foram avaliados o niimero de frutos
perfurados, fémeas mortas, nuimero de ovos e larvas nos experimentos de laboratdrio e campo.
O segundo experimento de campo teve como objetivo avaliar a eficicia no controle da
populacdo natural da broca. Foram realizadas duas aplicacdes com intervalo de 30 dias,
utilizando-se um turbo pulverizador motorizado. Foram avaliados o numero de frutos
perfurados em 50 frutos por parcela e porcentagem de sementes brocadas em uma amostra de
250 sementes por repeticao. No laboratdrio, todos os inseticidas proporcionaram mortalidade
superior a 80% em aplicacdo topica e maior de 73% por contaminacdo residual, exceto o
inseticida Polo 500 SC, que proporcionou 55% de mortalidade. No experimento de campo
com infestacdo artificial, todos os inseticidas diferiram da testemunha, mantendo o controle
residual até 30 dias apds a aplicacdo e com mortalidade superior a 70%, chegando a até 100%
de mortalidade. No teste com infestagdo natural da broca os inseticidas diferiram da
testemunha em todos os pardmetros avaliados, mostraram eficacia superior a 75% aos 35 dias
apos a segunda aplicagdo. Os inseticidas Voliam Targo, Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC,
Sperto, Polytrin 400/40 CE e Verismo apresentaram os melhores resultados de controle, sendo
indicados para uso no manejo da broca do café.

Palavras-chave: Coffea arabica. MIP. Controle quimico.



ABSTRACT

METELLUS, DIEUDILAIT. Insecticide activity on coffee borer, Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae). 2019. 55 f. Dissertation (Master Program in
Agronomy/Phytotechnology — Federal University of Uberlandia, Uberlandia, 2019.

The berry borer of coffee, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae,
Scolytinae), is the key pest in the coffee growing world, accounting for significant losses.
With the use ban of the insecticide endosulfan in Brazil in 2013, its management has become
more difficult. Thus the objective of this work was to evaluate the topical, residual and
agronomic effects of the insecticides Voliam Targo, Benevia, Lorsban 480 BR, Curbix 200
SC, Sperto, Verismo, Polytrin 400/40 CE, Curyom 550 EC, Polo 500 SC and Vertimec 18 EC
in the control of the berry borer of coffee (H. hampei). The experimental design was
completely randomized and four replicates were used in the trials. In the laboratory, a direct
spray was sprayed on the insect (topical effect) and applied to the fruits of the coffee (residual
contamination). In both experiments, each plot consisted of a Petri dish lined with filter paper,
10 fruits in the green stage and 10 adult females of the berry borer, originating from artificial
breeding. Two field experiments were carried out at Campus Gloéria Experimental Farm. The
first one was carried out with the objective of evaluating the residual effect of the insecticides
on artificial infestation of the berry borer after applying the products to fruits at the beginning
of maturation. The number of perforated fruits, dead females, number of eggs and larvae were
evaluated in laboratory and field experiments. The second field experiment had as objective to
evaluate the effectiveness in controlling the natural population of the berry borer. Two
applications were performed with a 30-day interval, using a motorized turbocharger. The
number of fruits bored in 50 fruits per plot and percentage of seeds bored in a sample of 250
seeds per replicate were evaluated. In the laboratory, all insecticides provided mortality higher
than 80% in topical application and greater than 73% by residual contamination, except the
insecticide Polo 500 SC, which provided a 55% mortality. In the field experiment with
artificial infestation, all the insecticides differed from the control, maintaining residual control
until 30 days after application and with mortality higher than 70%, reaching up to 100% of
mortality. In the test with natural berry borer females infestation the insecticides differed from
the control in all evaluated parameters, showed efficacy higher than 75% at 35 days after the
second application. The insecticides Voliam Targo, Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC, Sperto,
Polytrin 400/40 CE and Verismo presented the best control results, being indicated for use in
the management of the berry borer of coffee.

Keywords: Coffea arabica. IPM. Chemical control.
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1 INTRODUCAO

A produgao mundial de café prevista para a safra 2017/2018 foi estimada em 159,66
milhdes de sacas de 60 kg, volume que representa um crescimento proximo de 1,2% em
relacdo a safra anterior. Esse desempenho positivo ¢ atribuido diretamente ao aumento de
12,1% verificado na produgdo do café robusta, o qual compensou, de certa forma, uma ligeira
reducdo de 4,6% ocorrida no volume produzido do café ardbica, na comparacdo com o
periodo anterior (COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2018).

O Brasil ¢ o maior produtor e exportador de café, sendo responsavel por 33,73% das
exportagdes mundiais. As espécies cultivadas sdo Coffea arabica L. e Coffea canfora, com
area total plantada em torno de 2.156,5 mil hectares. Os Estados de Minas Gerais, Espirito
Santo e Sdo Paulo sdo os principais produtores. A estimativa total da producdo brasileira na
safra 2017/2018 foi de 59,9 milhoes de sacas, sendo 76% de café arabica, com receita bruta
em torno de R$ 22,9 bilhdes (CONAB, 2018).

Apesar dessas elevadas produgdes, diversos problemas fitossanitarios afetam a
cafeicultura, sendo a broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae: Scolytinae), um dos principais, pois ataca os frutos principalmente na fase
mais avancadas de desenvolvimento, comprometendo a producdo e alterando a qualidade do
café devido a microrganismos oportunistas (VEGA et al., 2009). Desta forma, os prejuizos
causados a cultura chegam a afetar a economia de mais de 25 milhdes de pequenos
agricultores no mundo (SOUZA, 2014).

No Brasil a broca foi introduzida no estado de Sao Paulo, provavelmente em 1913,
provavelmente junto as sementes importadas da Africa e de Java. De 1913 a 1924 o inseto
disseminou-se por muitos cafezais de Campinas e por varios municipios vizinhos. Na safra
colhida em 1924 foram observados os primeiros prejuizos. A partir dai a broca espalhou-se
por todas as regides cafeeiras do Brasil (SOUZA et al., 2007).

Para o manejo da broca-do-café ha necessidade de se conhecer a bioecologia do inseto
e sua interagdo com o ambiente para assim determinar o seu manejo, integrando diversas
formas de controle (MICHAEL; PORTILLAR, 2018). A aplicagdo de inseticidas ¢ o método
mais utilizado de controle e ¢ responsavel pela revolugdo em 1940 no controle dos insetos,
pois tem sido o meio mais eficiente e economico de combaté-los, principalmente se o objetivo
for maximizag¢do da produtividade das culturas em grandes areas (SOUZA et al., 2013). Esse
método ¢ recomendado para o manejo da broca-do-café quando se observa de 3 a 5% de

frutos brocados, no entanto, a maioria dos produtores nao segue essa recomendacao, fazendo
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aplicagdes sem nenhum critério (SOUZA, 2013).

Apesar do controle quimico ser o principal método utilizado pelos agricultores para o
manejo de H. hampei, este tem apresentado baixa eficiéncia devido a selecdo natural de
linhagens de insetos resistentes, podendo causar também problemas ambientais, como a
eliminagdo de inimigos naturais e contaminagdo do meio ambiente (MOURA et al., 2012).

O controle quimico com o inseticida endosulfan foi o mais eficiente para o controle da
broca na cafeicultura, porém, devido sua toxicologia, certificadoras e governo proibiram seu
uso. Além disso, o uso indiscriminado desse inseticida, sem monitoramento € manejo
adequado, diminuiu sua eficacia. Prova disso ¢ o aumento do nimero de aplicagdes e nas
doses praticadas nos ultimos anos (PARENTI; SOUZA; MEDEIROS, 2013).

Com a saida do inseticida endosulfan do mercado brasileiro em 2013, houve uma
grande preocupacdo por parte dos pesquisadores, consultores e produtores quanto as opgoes
disponiveis para o controle da broca-do-café (H. hampei), pois sendo uma importante praga
na cultura do café, havia uma forte demanda por pesquisa de novos ativos para o controle
desta praga (MENDONCA; MATTIELLO, 2017).

Novos inseticidas podem substituir com menor impacto ambiental o endosulfan no
controle quimico, porém sem o manejo estratégico desta praga, novas tecnologias terdo
eficiéncia curta, além de alto custo para os produtores. A solu¢do para o controle populacional
dessa praga de forma sustentdvel consiste no monitoramento frequente dos talhdes com
historico da praga, para tratd-los com os inseticidas pontualmente bem no inicio da infestagao
e somente onde houver necessidade. Além disso, o rodizio dos grupos quimicos de inseticidas
corrobora com a longevidade da eficiéncia dos novos inseticidas. Nesse contexto, ¢
importante realizar estudos para avaliar a atividade de inseticidas disponiveis no mercado para

a cultura do café (SILVA, 2010).
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2 OBJETIVO

O objetivo principal desse trabalho foi avaliar em laboratorio o efeito topico (aplicado

sobre os insetos) e residual (aplicado sobre os frutos) e no campo, o efeito residual e a eficacia

no controle da broca-de-café¢, H. hampei, dos inseticidas Voliam Targo, Benevia, Lorsban 480
BR, Curbix 200 SC, Sperto, Verismo, Polytrin 400/40 CE, Curyom 550 EC, Polo 500 SC e
Vertimec 18 EC.

2.1 Objetivos especificos

a)

b)

Avaliar o efeito topico dos inseticidas na mortalidade de H. hampei em laboratorio.
Ho: os inseticidas ndo apresentam efeito topico para a mortalidade de H. hampei.
Hi: os inseticidas apresentam efeito topico para a mortalidade de H. hampei.

Hi. 1: os inseticidas apresentam efeito topico semelhante na mortalidade de H.
hampei.

Hi. 2: os inseticidas apresentam efeito topico diferente na mortalidade de H.
hampei,

Avaliar o efeito residual dos inseticidas sobre os frutos de café na mortalidade de
H. hampei em laboratoério.

Ho: os inseticidas ndo apresentam efeito residual para a mortalidade de H. hampei.
Hi: os inseticidas apresentam efeito residual para a mortalidade H. hampei.

Hi. 1: os inseticidas apresentam efeito residual semelhante na mortalidade de H.
hampei.

Hi. 2: os inseticidas apresentam efeito residual diferente na mortalidade de H.
hampei,

Avaliar o efeito residual dos inseticidas sobre os frutos de café na mortalidade de
H. hampei no campo.

Ho: os inseticidas ndo apresentam efeito residual para a mortalidade de H. hampei.
Hi: os inseticidas apresentam efeito residual para a mortalidade H. hampei.

Hi. 1: os inseticidas apresentam efeito residual semelhante na mortalidade de H.
hampei.

Hi. 2: os inseticidas apresentam efeito residual diferente na mortalidade de H.

hampei,
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d) Avaliar a eficacia dos inseticidas no controle de populacdes de H. hampei em
campo.
Ho: os inseticidas ndo apresentam eficacia no controle de H. hampei.
Hi: os inseticidas apresentam eficacia no controle de H. hampei.
Hi.1: os inseticidas apresentam eficacia semelhante no controle de H. hampei.

Hi.2: os inseticidas apresentam eficacia diferente no controle de H. hampei.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Reconhecimentos da broca-do-café (H. hampei)

A broca-do-café H. hampei ataca os frutos do cafeeiro em qualquer estagio da
maturagdo, desde verdes até maduros (cerejas) ou secos. Ela difere da falsa broca-do-café
Hypothenemus obscurus que possui cerdas espatuladas, enquanto H. hampei possui cerdas a
escalas filiformes. A falsa broca-do-café ndo constitui praga, j& que alimenta somente da
polpa do fruto bem seco, nao atingindo os cotilédones (CARVALHO et al., 2014).

A broca-do-café¢ H. hampei ¢ mondfaga, tendo como hospedeiro somente o cafeeiro. O
adulto ¢ um besourinho preto luzidio de corpo cilindrico e ligeiramente recurvado para a

regido posterior (CARVALHO et al., 2014).

3.2 Biologia e comportamento da broca-do-café (H. hampei)

Segundo (SANTINATO et al., 2016) a broca tem um ciclo de vida completa (ovo,
larva, pupa e adulto). As fémeas medem até 1,65 mm de comprimento por 0,67 mm de largura
e 0,73 mm de altura, enquanto os machos sdo bem menores ¢ medem 1,18 mm de
comprimento por 0,51 mm de largura e 0,55 mm de altura. A reproducdo ¢ sexuada, as fémeas
apresentam 2 pares de asas, sendo o primeiro par, os é€litros, de importancia no equilibrio do
inseto e o segundo, de asas membranosas, responsaveis pelo voo. Os machos ndo voam por
possuirem asas atrofiadas e por isso permanecem no interior das sementes dos frutos de onde
se originaram (ARISTIZABAL, 2016).

A fémea fecundada perfura frutos verdes chumbdes, normalmente na regido da coroa,
faz uma galeria no seu interior onde pde seus ovos, o que ocorre normalmente entre 90 a 120
dias ap6s a florada do café. A fémea adulta pde dois ovos por dia em média, porém, esta
quantidade diaria ndo € constante, pois ap6s 10 a 20 dias a fémea passa a por um ovo por dia
e, finalmente, um ovo a cada dois dias durante 10 a 12 dias. Em geral a ovoposi¢do comeca
quando os frutos se tornam bem granados (dezembro- fevereiro) (PORTILLA, 2014). A broca
oviposita no interior da semente do café. Perfurada a semente, a galeria ¢ alargada e
transformada naquele ponto em camara, na qual deposita seus ovos (MORAES, 2002). O
numero de ovos por camara dificilmente ultrapassa 20, porém, uma fémea durante toda sua

vida ativa coloca em média 75 ovos (PITWAK et al., 2016).



14

O periodo ativo de postura da fémea ¢ de aproximadamente 130 dias, compreendendo
intervalos as vezes longos em que ndo pde ovos. A mesma fémea produz varias descendéncias
consecutivas durante toda uma safra de café. Apos voltar e ovipositar numa mesma semente, a
fémea suspende as posturas e volta para a galeria anteriormente construida, ficando com a
parte posterior do corpo para fora do fruto. Permanece ai enquanto durar a evolugdo de seus
descendentes, para depois abandonar o fruto e reiniciar as posturas em varios frutos
(ROMAN-RUIZ, 2017).

Apo6s quatro a dez dias da postura nascem as larvas que sao apodas, com comprimento
entre 0,72 e 0,84 mm, recurvadas, de cor branca, com a cabega e as pegas bucais pardacentas
(ALIAN; MICHAEL; PORTILLAR, 2018; MORAES, 2002). A larva se alimenta da semente
destruindo-a parcial ou totalmente (MICHAEL; PORTILLAR, 2018; MORAES, 2002). Uma
semente pode alimentar 25 larvas em média e o nimero de larvas por fruto pode variar,
podendo ser encontradas poucas ou muitas pelo mesmo nivel de infestagdo de uma mesma
parcela (MICHAEL; PORTILLAR, 2018). No inicio, as larvas alimentam-se desagregando
pequenas particulas da cdmara em que nasceram. Decorridos alguns dias, isto ¢, quando as
larvas estdo em pleno crescimento, a semente ja perdeu quase totalmente o peso. Apos a fase
de larva que dura 14 dias em média (MICHAEL; PORTILLAR, 2018; MORAES, 2002), o
inseto transforma-se em pupa no interior da semente destruida, fase do ciclo em que apresenta
coloracdo branco-leitosa, assemelha-se ao inseto adulto, inclusive com vestigios das asas, nao
se alimenta ¢ dura 7 dias em média (ALIAN, 2013; MORAES, 2002; PEREZ, 2015). Os
adultos nos primeiros 3 dias apds emergirem apresentam coloragdo amarelo-palha e, depois,
escurecem gradativamente até adquirir a coloragdo preta definitiva no 5° dia apds emergéncia
(PEREZ, 2015). O periodo de vida do macho ¢é de cerca de quarenta dias e da fémea a duragio
média de vida ¢ de 156,5 dias. A propor¢ao macho/fémeas ¢ de 1:10 (MORAES, 2002).

Nas condi¢des de algumas regides do Brasil as fémeas tém uma longevidade de 156
dias, seguida de uma longevidade de 40 a 50 dias pelo macho, podendo-se verificar até 7
geragdes anuais. As fémeas voam preferencialmente a tarde, das 16 as 18 horas, até¢ 346 m de
distancia e, assim, infestam outros frutos ou, ainda, alcancam aqueles nos quais encontram os

machos que ndo voam (ARISTIZABAL, 2005).

3.3 Infestaciio e prejuizos da broca-do-café

A preferéncia da broca ¢ perfurar frutos verdes chumbdes aquosos com 86% de

umidade. Nestes frutos chumbdes as fémeas ovipositam apds a redugdo de sua umidade e
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endurecimento das sementes. Apos a fase de frutos verdes chumbdes, a broca ataca ao longo
do tempo outros tipos de frutos como: verdes pouco aquosos, verde cana, fruto cereja, fruto
passa e seco, ja que as sementes endurecidas sao alimentos ideais das larvas. A broca perfura
e logo oviposita em frutos com sementes duras, o que resulta em prejuizos causados pela
alimentacdo de suas larvas (GUIMARAES et al., 2010).

Diferentes prejuizos sdo causados pela broca-do-café¢ ao longo do tempo de seu
desenvolvimento na lavoura (OLIVEIRA, 2017). Como principais prejuizos da broca
podemos citar a perda de peso dos graos de café beneficiado, em decorréncia da destrui¢ao
das sementes pelas larvas; perda de qualidade, pela depreciagdo do café beneficiado na
qualificacdo por tipo, pois duas a 5 sementes broqueadas constituem um defeito na populacao
de grao; apodrecimento de sementes atingidas pela construg¢do da galeria, nas quais a dgua
penetra no fruto brocado e atinge a semente permitindo a acdo de fungos oportunistas;
reducdo na producdo de sementes de café pela perenidade de espécie; e perda de valor no
mercado externo, ja que paises importadores ndo aceitam café broqueado (SILVA et al.,

2010).

3.4 Importancia economica da broca-do-café

A broca-do-café pode ser considerada a praga mais severa do cafeeiro no mundo, pois
ataca os frutos nos diferentes estddios de maturacdo, reduz a produtividade e a qualidade do
produto no mercado pela perda de peso e pela reducdao da qualidade do café broqueado. Uma
das conclusdes ¢ que em um café¢ com 100% de infestagao (fruto broqueado), as perdas em
peso representam 21,1% ou 12,6 kg de café broqueado, caindo para o tipo Sete (7) (Tabela 1).
Os danos diretos na produgdo podem ser percebidos desde a formacdo dos frutos, época que
pode iniciar o ataque, provocando a queda prematura dos mesmos e causando reducdo na

colheita de até 80% (SILVA, 2011).
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Tabela 1 - Numero de defeitos nas amostras segundo o grau de infestagdo pela broca

e classificacdo por tipo.

% de infestacao Repeticoes M¢édias de defeitos Tipo
0 0 0 0 0 2
1 4 3 6 4 2
3 6 9 7 7 2
5 11 14 11 12 3
7 16 15 13 15 3
10 19 20 19 19 3
20 40 40 36 39 4
40 87 82 79 83 6
50 89 86 98 91 6
80 182 157 161 167 7

100 218 229 237 228 7

Fonte: Reis ¢ Souza (1986).
3.5 Fatores que influenciam o desenvolvimento da broca-do-café

Diversos fatores podem influenciar as infestagdes e o desenvolvimento da broca-do-
café, destacando-se clima, colheita, sombreamento, espacamento e altitude, os quais serao
discutidos a seguir (ALLIAN, 2013).

O clima influencia largamente nas infestacdes da broca notadamente as chuvas, a
temperatura ¢ a umidade relativa do ar. As chuvas podem influenciar direita ou indiretamente
o desenvolvimento da praga. Indiretamente, influencia ao impedir uma colheita manual, pela
ocorréncia de um periodo atipico de chuvas prolongadas (POZZA, 2010). A umidade relativa
do ar influencia no desenvolvimento da broca, principalmente durante o inverno, na
entressafra. Assim, inverno seco com baixa umidade relativa do ar desfavorece a
sobrevivéncia da broca, como geralmente acontece nas regides cafeeiras do alto Paranaiba e
Tridngulo Mineiro (SILVA et al., 2010). O inverno timido, com muito orvalho nas lavouras,
favorece a sua sobrevivéncia, pois mantém os frutos imidos. A baixa umidade relativa do ar
provoca ressecamento dos frutos, que reduz a multiplicagdo da broca; depois, paralisa a
postura e, finalmente, provoca a morte de inseto devido as fémeas ndo ovipositam em frutos
com umidade inferior a 12-13%. A broca utiliza esses frutos apenas como meio de
alimentagdo e abrigo (PARRA, 2013).

A temperatura influencia diretamente na duracdo do ciclo da broca. Quanto maior a
temperatura, menor a duragdo do ciclo de inseto e, por conseguinte, maior sera o aumento de
sua populacao. Assim, longas estiagens com altas temperaturas no periodo de janeiro a margo

resultam no aumento da populacdo da praga (VEGA et al., 2017).
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O rigor na colheita do café influencia diretamente o desenvolvimento da broca na
safra seguinte. Assim, lavouras com muitos frutos remanescentes apos a colheita poderao,
dependendo do clima, apresentar infestacdo significativa. Por exemplo, mais de 156 insetos de
H. hampei foram encontrados em 100 frutos caidos no chdo, dos quais, 22,5% estavam
infestados com ovos e larvas da broca (BUENO et al., 2017).

Altitudes elevadas freiam a atividade do inseto, cujos adultos apresentam uma
longevidade menor. As infestagdes nas altas altitudes raramente atingem 10%
(ARISTIZABAL, 2005) e a taxa de multiplicacao da broca varia em razao inversa da altitude,
simultaneamente o ciclo vital se alonga (TOLEDO et al., 2018).

3.6 Manejo da broca-do-café

Existem quatro métodos principais para o controle da broca-do-café: cultural,
biologico, por comportamento e o quimico. O controle quimico ¢ atualmente o método mais
eficaz e mais utilizado. Porém, com o banimento da molécula endosulfan, por fatores
toxicologicos, periculosidade ao meio ambiente e a saide humana, a comunidade cafeeira
necessitava de novas alternativas de controle com eficiéncia semelhante (INFANTE, 2014).

Em virtude dos modos de agdo serem muito diferentes dos antigos inseticidas a base
de endosulfan, novas informagdes, como momento de aplicagdo e efeito residual de controle,
sdo necessarias para posicionar os inseticidas de forma eficiente, assim como desenvolver
novas metodologias de avaliagdo que sejam mais precisas, pois a exigéncia do mercado ¢é
crescente e exigente frente ao maior custo dessas novas tecnologias. Geralmente, o controle
quimico da broca-do-café inicia-se pelo monitoramento com uma planilha de campo
(INFANTE, 2014).

A divisdo da lavoura em talhdes visando o monitoramento da broca deve ser feita uma
unica vez, somente no primeiro ano de monitoramento e servira para os monitoramentos nos
anos subsequentes (INFANTE, 2014).

O tamanho dos talhdes ndo ¢ fixo. O cafeicultor deve usar o bom senso. Na prética,
sugerem-se talhdes de 1 a 10 ha, dependendo do tamanho da lavoura. Quanto menor for o
talhdo, menor sera a utilizacao de inseticida na lavoura. Os talhdes podem ser determinados
pelo numero de linhas de cafeeiros, o que facilita o controle da broca com equipamentos
tratorizados (SILVA, 2011).

O monitoramento da infestagdo da broca em nivel de talhdes, tendo em vista o seu

controle quimico com inseticida, deve ser realizado rigorosamente a cada ano na época de
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transito da praga, a qual se inicia trés meses apds a maior florada (novembro a janeiro) em
frutos verdes chumbdes aquosos (BUENO et al., 2017). A primeira amostragem de frutos
deve ser feita quando se observar os primeiros frutos chumbdes broqueados nos talhdes. A
partir da segunda amostragem, deve-se fazer a coleta de frutos em todas as alturas da planta,
principalmente nos tergos inferiores e médios, pois sdo os locais de maior ataque da broca
(CONAB, 2018).

O monitoramento deve ser feito quinzenalmente até fevereiro caso a maior florada
tenha ocorrido em setembro, ou até margo, se¢ a maior florada ocorreu em outubro. Ele
consiste da divisdo da lavoura em talhdes e da realizagdo de amostragens periodicas de frutos
(PORTILLA, 2018).

Para que o controle seja iniciado na época correta dever se proceder a amostragens
mensais de frutos nos diversos talhdes da lavoura, iniciando-se por talhdes adensados, por
aqueles localizados nas partes mais baixas e imidas e também por aqueles que, por ventura,
ndo tenham sido colhidos no ano anterior devido a pequena producdo ou outro fator
(MICHAEL; PORTILLAR, 2018).

O ataque da broca nao se distribui de maneira uniforme numa lavoura tornando-se
dificil estabelecer um critério para identificar os niveis de infestacdo no cafezal, uma vez
realizado o monitoramento por meio de preenchimento da planilha, os talhdes que apresentam
3 a 5% de infestagdao ou mais deverdo receber inseticidas. Em principio, recomendam-se duas
pulverizag¢des em intervalo de 30 ou 60 dias com o mesmo inseticida (SOUZA, 2014).

O controle quimico deve ser utilizado como uma das muitas estratégicas empregadas
no manejo integrado de pragas. Os inseticidas sintéticos tornam-se as principais ferramentas
para manter a praga abaixo dos niveis de dano econdmico. Portanto, o manejo quimico deve
ser adotado apenas nos talhdes onde for constatado o nivel de controle, evitando-se as
aplicagdes de inseticida em todo o cafezal. Essa medida proporciona a reducdo dos danos
causados pela broca, dos custos de produgdo e evita ou retarda a ocorréncia de resisténcia da
praga aos inseticidas (KROHLING et al., 2016).

Foi verificado por (MARTINEZ, 2011) que utilizou-se para o controle quimico da
broca-do-café¢ nos ultimos 30 ultimos anos os ingredientes ativos: endosulfan (21% dos
casos), Fipronil (9%), Lidane (7%), clorpirifos (4%) e Lufenurom + profenofés (4%). O
produto mais utilizado, endosulfan, apresentou entre 70-100% de eficiéncia agrondmica no
controle da praga. J4 Ono et al. (2017) observaram que os inseticidas sintéticos utilizados no
controle de H. hampei que resultaram em controle maior de 80% de eficiéncia agronomica em

condi¢des de campo foram o endosulfan, Lidane e Clorpirifos.
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Entretanto, em 2013 o ingrediente ativo endosulfan foi banido do mercado Brasileiro
de Agrotoxicos, pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em fun¢do da
reavaliacdo toxicoldgica devido a sua persisténcia e alta periculosidade ao homem e ao meio
ambiente (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2015). Até
2015 apenas cinco ingredientes ativos estavam registrados para o controle da broca-do-café:
Azadiractina, Beauveria bassiana, abamectina + clorantraniliprole, clorpirifés e Etofenproxi,
dentre os quais, os dois primeiros foram classificados como pouco perigosos ao meio
ambiente. Ja a partir de 2017, outros produtos foram registrados para controle da broca como
Sperto, Benevia, Lorsban 480 BR, Polytrin 400/40 CE, Vertimec 18 EC, Polo 500 SC,
Curyon 550 EC, Curbix 200 SC, Voliam Targo e Verismo (BRASIL, 2018).

Apesar dos trabalhos de pesquisas realizados para laudo de diferentes inseticidas
comprovarem eficiéncia, alguns produtores ndo obtiveram um resultado satisfatorio como era
esperado, demonstrando mais uma vez que ¢ necessario refinar informagdes para uma
utilizagdo extremamente embasada tecnicamente. Em situagdes de laboratério onde ¢é
garantido o contado do inseto com o produto, o resultado normalmente ¢ superestimado e, por
outro lado, em situacdo de campo, como a movimentagdo da praga ndo ¢ de forma
homogénea, dificilmente consegue-se resultados mais apurados tecnicamente sobre o

comportamento no controle (UNITED STATES, 2017).
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4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante a safra 2017/2018, em duas etapas, sendo dois
ensaios em laboratdrio e dois ensaios em campo. Os quatro ensaios foram em delineamento
inteiramente casualizado (DIC) e foram testados 10 inseticidas e a testemunha (11
tratamentos), com quatro repeti¢des (Tabela 2) (Anexo 1).

A primeira etapa do experimento foi conduzida de margo a maio no Laboratorio de
Entomologia da UFU (Universidade Federal de Uberlandia) localizado no Campus
Umuarama do Bloco 4C. A etapa de campo foi conduzida de mar¢o a junho de 2018, na
Fazenda Experimental do Campus Gléria da Universidade Federal de Uberlandia, no Setor de
Cafeicultura, coordenadas geograficas: 18°57'34,6"S 48°12'20,2"W, Altitude: 883m precisao:
7m (Figural).

Figura 1 - Mapa de orientacdo da area do experimento

Fonte: Google Maps.

A cultivar utilizada nas duas etapas do experimento foi o Catuai Amarelo (C. arabica),
com 14 anos de idade, plantado no espacamento de 3,5 m x 0,70 m com 4.081 plantas/ha. No
talhdo experimental foram realizados todos os tratos culturais necessarios para o bom
desenvolvimento da cultura (calagem, adubagdo, irrigacdo e manejo de plantas daninhas). O

manejo de doencas foi realizado com uma aplicagdo em pds-florada, com Priori Top+

Nimbus® (0,5 L/ha + 1L/ha) e duas aplicagcdes com intervalo de 30 dias com o fungicida
Priori Xtra (0,75 L/ha + 1 L/ha).
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Tabela 2 - Produto comercial, ingrediente ativo/grupo quimico e doses dos inseticidas utilizados nos ensaios laboratério e campo. Uberlandia
- MG, 2018.

Tratamento  Nome Comercial Ingrediente ativo/grupo quimico Dose g i.a.ha’! Dose p.c.ha’!

1 Testemunha - - -

2 Voliam Targo' clorantraniliprole / antranilamida + abamectina / avermectina 45+ 18 100mL
3 Benevia ciantraniliprole / antranilamida 150 1500mL
4 Lorsban 480 BR clorpirifos / organofosforado 1200 2500mL
5 Curbix 200 SC etiprole /fenilpirazol 500 2500mL
6 Sperto acetamiprido/neonicotindide + bifentrina/piretroide 125 +125 500 g
7 Verismo metaflumizone / semicarbazone 480 2000mL
8 Polytrin 400/40 CE cipermetrina/piretrdide + profenofos/organofosforado 32 +320 800mL
9 Curyom 550 EC lufenuron / benzoiluréia + profenofos /organofosforado 40 + 400 800mL
10 Polo 500 SC diafentiuron / feniltiouréia 400 800mL
11 Vertimec 18 EC! abamectina / avermectina 18 1000mL

Fonte: O autor.
'Adigdo de Adjuvante: Assist.0,25%v/v.
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4.1 Experimentos de Laboratorio

Foram conduzidos dois experimentos no Laboratorio de Entomologia da UFU
(marco a junho), com o objetivo de avaliar o efeito dos inseticidas sobre a broca, sendo o
primeiro em aplicagdo topica sobre o inseto (efeito de choque) e o segundo em aplicacio
sobre os frutos, para verificar o efeito da contaminacdo residual dos inseticidas. Cada
parcela constou de uma placa de Petri de 10 cm de diametro, forrada com papel de filtro.
Para realizagdo destes ensaios foram utilizados frutos provenientes da area experimental do
Campus Gloria, descrita anteriormente. Rosetas com frutos no estdgio chumbdes foram
coletadas com auxilio de tesoura de poda e o material foi acondicionado em caixa térmica
e transportado ao laboratdrio. Os frutos foram lavados em 4gua corrente e posteriormente
deixados em solucdo de hipoclorito a 5% por 10 minutos. Transcorrido esse periodo, os
frutos foram lavados em dgua corrente e deixados em temperatura ambiente para secagem.

Para os ensaios foram utilizadas fémeas adultas de H. hampei, oriundas de criacao
em dieta artificial, cedidas pelo Laboratorio de Entomologia do Instituto Agronémico do
Parana (IAPAR). Os insetos foram mantidos em placas de Petri contendo dieta artificial e
durante todo o periodo dos ensaios (margo a junho) permaneceram em camara climatizada

(25°C = 1°C e fotofase de 12 horas) (Figura 2A).

Figura 2 - Criagdo artificial de H. Hampei em dieta artificial (A). Placas de Petri

forradas com papel de filtro, contendo frutos de café, utilizados no experimento de

laboratorio (B). Uberlandia — MG, 2018.

Fonte: O autor.

Para avaliar a mortalidade pelo efeito da aplicacdo tdpica dos inseticidas, foram

transferidas 10 fémeas ativas e adultas da broca da criacdo para placas de Petri. Logo apos
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a transferéncia das fémeas, foi realizada a aplicagdo com pulverizador manual (jato
dirigido), na propor¢do de 300 L/ha. Apods a pulverizacdo e secagem da calda, foram
adicionados 10 frutos por placa (Figura 2A).

Para avaliar a mortalidade pelo efeito residual dos inseticidas, os frutos foram
mergulhados na calda contendo o inseticida durante 10 minutos e colocados para secar em
ambiente natural. Duas horas apos a aplicacdo (HAA), 10 frutos foram transferidos para
placas de Petri forradas com papel de filtro e logo em seguida, 10 fémeas ativas da broca,
oriundas da criagdo em dieta artificial, foram transferidas para as placas de Petri.

Os dois ensaios foram conduzidos em camara climatizada (25°C + 1°C e foto fase
de 12 horas). As avaliagdes foram realizadas 6, 12 e 24 horas apds a aplicagdo (HAA) e 3,
5 e 7 dias apos a aplicacao (DAA). Os parametros avaliados foram mortalidade e niumero
de frutos broqueados. Aos 15 dias ap0s a aplicagdo os frutos broqueados foram dissecados

para contagem do nimero de ovos ¢ larvas vivas da broca.

4.2 Experimentos de campo

Foram realizados dois experimentos de campo na Fazenda Experimental do
Campus Gloria, em areas adjacentes do mesmo cafezal e foi utilizado volume de calda de

400 L/ha.

4.2.1 Avaliacao do efeito residual

Primeiramente foi instalado um ensaio para verificar o efeito residual dos
inseticidas aplicados nos frutos de café. Para tanto, foram demarcadas parcelas com cinco
plantas e nas plantas centrais foram marcados 10 ramos contendo pelo menos cinco rosetas
com 11 frutos em média. Estes ramos foram pulverizados na mesma concentracdo de
aplicag¢do do primeiro ensaio, utilizando-se um pulverizador manual (jato dirigido) (Figura
3A). Duas horas apds a aplicagdo foram infestadas dez fémeas ativas oriundas da criagdo
artificial. Para contencdo das brocas, foi utilizado uma gaiola de organza, medindo 30x50
cm (Figura 3B). Foram realizadas um total de quatro infestacdes com intervalo de 10 dias
entre cada infestacdo. Antes de cada infestacdo, eventuais frutos broqueados foram
retirados do ramo a ser infestado.

Dez dias apos cada infestacdo (DAI), o ramo infestado foi retirado por parcela, com

auxilio de tesoura de poda e levado para o laboratorio, onde foi realizada a contagem do
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numero de frutos total, nimero de frutos broqueados, numero de brocas vivas e mortas. Os

frutos broqueados foram dissecados para contagem do niimero de ovos e larvas.

Figura 3 - Aplicacdo do inseticida utilizando pulverizador manual em ramo
marcado com fitilho (A). Gaiola de organza utilizada para confinar as brocas nos

ramos pulverizados. Uberlandia — MG, 2018.

Fonte: O autor.

4.2.2 Avaliacio da eficacia dos inseticidas em infestacio natural

Foi selecionada uma area no setor de cafeicultura, que foi monitorada
semanalmente quanto a infestagdo natural da broca. O experimento foi demarcado
seguindo delineamento inteiramente casualizado. Cada parcela constou de uma linha da
cultura com 15 metros de comprimento, com 21 plantas, sendo as avaliagdes realizadas em
12 plantas centrais. Foram realizadas duas aplicagdes com intervalo de 30 dias. As
aplicagdes foram realizadas com turbo pulverizador costal motorizado (Stihl SR 420), com
volume de calda correspondente a 400L/ha. Para avaliar a qualidade da aplicagdo, foi
utilizado papel hidro sensivel nas parcelas da testemunha para avaliar o tamanho e
distribui¢do das gotas nas plantas pulverizadas, sendo o equipamento calibrado com agua.

Desta forma, buscou-se aproximar-se das condi¢des normais executadas na fazenda
experimental (UFU - Campus Gloria). No momento da aplicacdo a velocidade do vento e a
temperatura variaram entre 3 a 8 km h™! e 22 a 30°C, respectivamente (horario entre 16:00
e 18:00h).

As avaliagdes de eficacia foram realizadas aos 0 (avaliagdo prévia), 15 e 30 dias
apo6s a primeira aplicacao (DAPA) e aos 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a segunda aplicagao
(DASA), pela contagem do nimero de frutos atacados em 50 frutos por parcela, sendo 25

frutos de cada lado da linha, sempre nas plantas centrais. A metodologia de avaliacdo
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seguiu  padrdo recomendado pela EPAMIG (EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS — EPAMIG, 2014).

Ao término das avaliagdes 35 dias apds a segunda aplicagdo, os frutos
encontravam-se com aproximadamente 90% de maturacdo. Assim, para avaliar a
infestacdo final da broca, foram coletados aproximadamente quatro litros de frutos por
parcela, metade de cada lado da linha, sempre nas plantas centrais. Os frutos coletados
foram acondicionados em sacos individuais (saco de cebola) e secos em ambiente natural
até atingirem aproximadamente 13% de umidade (Figura 4A). Apods a secagem os frutos
foram beneficiados (Figura 4B). Apds o beneficiamento, foi separada uma aliquota de 200
gramas por parcela e dessa aliquota foram separados ao acaso 250 sementes e contado o

nimero de graos broqueados.

Figura 4 - Secagem dos graos apds a colheita (A) e beneficiamento dos graos apo6s

secagem (B). Uberlandia — MG, 2018.

2
::::

Fonte: O autor.

4.3 Analises estatisticas

Foi utilizado o pacote estatistico SPSS. Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia através do teste F, comparando-se as médias pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade. Para o processamento das analises os dados originais foram

transformados em raiz de (X + 0,5).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Aplicacao topica em laboratoério

Na primeira avaliacdo (6 HAA) do efeito topico dos inseticidas em laboratério
observou-se que quase todos os inseticidas testados provocaram mortalidade da broca do
café maior do que a testemunha, exceto Verismo e Polo 500 SC. Ainda, foi possivel
observar alta mortalidade de fémeas adultas de H. hampei para alguns dos inseticidas
testados (Tabela 3). Os inseticidas Lorsban 480 BR e Sperto provocaram as maiores
mortalidades (100% e 93% respectivamente) seis horas apés a aplicacdo, caracterizando
efeito de choque (knock down). Na segunda avaliagdo (12 HAA) apenas o inseticida Polo
500 SC ndo apresentou mortalidade maior do que a testemunha e os inseticidas Curbix,
Curyom 550 EC, Polytrin 440/40 CE e Vertimec 18 EC apresentaram a mesma
mortalidade que Lorsban 480 BR e Sperto (Tabela 3). De maneira andloga, aos 7 DAA
dias apds aplicacdo, apenas o inseticida Polo 500 SC nao apresentou mortalidade (38%)
maior do que a testemunha, no entanto, os demais inseticidas apresentaram resultados de
mortalidade maiores que 80%. Os inseticidas Voliam Targo e Benevia apresentaram
valores de mortalidade menores do que os de Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC, Curyom
550 EC, Sperto, Lorsban 480 BR, Vertimec 18 EC e Polytrin 400/40 CE (Tabela 3).

Diferentemente, Dieperi et al. (2010) verificou que a aplicagdo de Lorsban 480 BR
com a pulverizagdo direta sobre a broca, resultou em baixa mortalidade, ou seja, somente
9% maior que a testemunha. No entanto, o trabalho realizado por Ribeiro (2012) resultou
em maior mortalidade da broca-do-café com Lorsban 480 BR entre os cinco inseticidas
testados pelo autor no controle de H. hampei.

Na Colombia, Tabares (2013) (em condi¢do de campo e no laboratdrio) constatou
que o Curbix 200 SC e o Voliam Targo apresentaram eficiéncia de mortalidade entre 87 e
92% no controle de H. hampei, sendo quase duas vezes maior dos demais inseticidas
testados. A reducdo da populagdo da praga na avaliagdo da infestagdo natural em Campo
foi de 3 a 10% pelos dois inseticidas, respectivamente. Nas parcelas infestadas
artificialmente com a broca fémea adulta os dois inseticidas apresentaram controle de 88 e
87% de mortalidade da praga, respectivamente, sendo verificado de 82 a 93% de eficiéncia
agrondmica, apds duas pulverizacdes no intervalo de 35 dias utilizando diferentes

equipamentos.
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Tabela 3 — Média de mortalidade acumulada (+ EP) e porcentagem de eficiéncia (%E) em cada época de avaliacdo, apos aplicagdo dos

inseticidas sobre a broca-do-café (H. hampei) em laboratorio. Uberlandia — MG, 2018.

6 HAA! 12 HAA 1 DAA? 2 DAA 3 DAA 5 DAA 7 DAA
Tratamentos

Média %E? Média %E Meédia %E Média %E Média %E Média %E Média %E
Testemunha 0,0 =00 a* - 0,0+00a - 0,0+00a - 0,0+00a - 0,0+00a - 0,0+00a - 0,0+00a -
Voliam Targo 35+09c¢ 35 57+16¢ 70 72+09cd 73 72+£09bc 73 72+09cd 73 82+0,7¢ 83 8,2+0,7b 83
Benevia 3,0£1,5bc 25 4,0+£1,0b 40 40+1,0b 40 S55+1,I1b 55 S55+1,1b 55 57+08b 58 8,0+04b 80
Lorsban 480 BR 10,0£0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0c 100
Curbix 57+0,7d 65 10,0+x00d 100 10,0+0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0c 100
Sperto 85+0,8e 93 10,0+0,0d 100 10,0+0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0c 100
Verismo 1,7+1,7 ab 3 45+1,0b 30 50+04bc 50 62+06Db 63 6,2+0,6¢c 63 8,7+02cd 85 8,7+02bc 85
Polytrin 400/40 CE  6,5+0,5¢cd 55 9,2+04cd 98 9,7+£02¢ 98 97+£02d 98 9,7+02¢ 98 9,7+02d 98 9,7+02c 98
Curyon 500 EC 4,0£1,7bc 20 9,7£0,2d 95 10,0£0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0+0,0e 100 10,0£0,0d 98 10,0£0,0c 100
Polo 500 SC 0,0£0,0a 0 00+00a 0 1,0£02a 10 1,0£02a 10 2,0+02ab 15 2,7+0,7ab 28 3,7+0,8ab 38
Vertimec 18 EC 50£2,1bc 25 82+0,7c¢d 83 82+0,7¢ 83 9,0+05cd 90 9,0+05de 95 9,5+£05d 95 9,5+£0,5¢c 95
CV%® 54,3 53,2 51,6 49,1 50,6 54,2 48,8

“Fonte: O autor.
'"HAA = horas apds aplicacdo. 2DAA = dias apds aplicacdo. *%E = ((testemunha - tratamento) / testemunha) * 100 (ABBOTT 1925). *Médias seguidas da mesma letra na

coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). ’CV% - coeficiente de variagdo.
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Ja para o niumero de frutos broqueados, foi possivel constatar que 100% dos frutos
estavam broqueados na testemunha na primeira avaliacdo (6 HAA) e que todos os inseticidas
testados reduziram a porcentagem de frutos broqueados em comparagao a testemunha, desde
6 HAA até¢ 7 DAA (ultima avaliagdo) (Tabela 4).

Na primeira avaliagdo ndo foi verificada diferenga para o nimero de frutos broqueados
pelas fémeas de H. hampei entre os inseticidas avaliados e todos os inseticidas apresentaram
eficiéncia agrondmica superior a 80% (Tabela 4). Nas avaliagdes subsequentes,
principalmente a partir de 5 DAA, o numero de frutos broqueados nos tratamentos
pulverizados com Verismo e Polo 500 SC s6 foi menor do que na testemunha, similar aos
com Benevia e maior do que Voliam Targo, Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC, Curyom 550
EC, Sperto, Vertimec 18 EC e Polytrin 400 / 40 CE (Tabela 4). A partir da 1 DAA, os
inseticidas Verismo e Polo 500 SC foram os tnicos com eficiéncia agrondmica inferior a 80%
e Lorsban 480 BR e Sperto permaneceram com nenhum fruto broqueado até o final das

avaliagdes (Tabela 4).
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Tabela 4 — Média (+ EP) de frutos broqueados e porcentagem de eficiéncia (%E) em cada época de avaliagdo, apos aplicacdo dos inseticidas

sobre a broca-do-café (H. hampei) em laboratdrio. Uberlandia — MG, 2018

6 HAA! 12 HAA 1 DAA? 2 DAA 3 DAA 5DAA 7 DAA
Tratamentos

Média %E? Média %E Média %E Média %E Média %E Média %E Média %E
Testemunha 10,0 £ 0,0 a* - 10,0+ 0,0 a - 10,0+ 0,0 a - 10,0+0,0a  -- 10,0+£0,0a  -- 10,0+0,0a  -- 10,0+0,0a  --
Voliam Targo 1,0£04b 90 12+04bc 88 12+04bed 8 1,5+0,6cd 8 1,5£0,6bc 83 1,7£0,6bc 80 2,7+1,1bc 70
Benevia 1,0£0,7b 95 1,2+£0,6bc 90 1,2+0,6cd 90 12+£0,6cd 90 12+£0,6bc 90 12+0,6cd 90 12+0,6cd 88
Lorsban 480 BR 0,0£0,0b 100 0,0£0,0c 100 0,0+0,0d 100 0,0+0,0d 100 0,0£0,0c 100 0,0+0,0d 100 0,0+0,0d 100
Curbix ,5+1,1b 97 15+1,1c¢ 98 LS+£1,1d 98 1,5+«1,1d 98 15+19¢ 98 1,5+1,1d 98 1,5+1,1d 98
Sperto 0,0 +0,0b 100 0,0£0,0c 100 0,0+0,0d 100 0,0+0,0d 100 0,0+0,0c 100 0,0£0,0d 100 0,0+0,0d 100
Verismo 1,0£0,7b 95 30+£13bc 85 42+1,lbc 68 42+1,1bcd 68 42+1,1b 68 42+1,1b 68 42+1,1b 68
Polytrin 400/40 CE 1,0+0,7 b 95 2,0£19bc 95 22+£19cd 95 22+19d 95 22+19¢c 95 22+£19d 98 22+£19d 98
Curyon 500 EC 22+22b 97 22+22c¢ 97 22+422cd 97 22+£22d 97 22+22c¢c 97 22+22d 97 22+£22d 97
Polo 500 SC 40£2,1b 82 62+1,7b 53 62+1,7¢ 53 62+1,7¢d 53 62+£1,7b 53 62+1,7b 53 62+1,7b 53
Vertimec 18 EC 2,7+2,6b 95 2,7+£2,6bc 95 2,7+£27cd 95 2,7+2,7d 95 2,7+27c 95 2,7+27d 95 2,7+277d 95
CV%’ 54,3 53,2 51,6 49,1 50,6 54,2 48,8

" Fonte: O autor.

'"HAA = horas apds aplicagdo. 2DAA = dias apds aplicagdo *%E = ((testemunha - tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925). “Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 3CV% - coeficiente de variagdo.
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San Juan, Fagotti ¢ Weber (2010) comparando a eficiéncia de Curbix 200 SC e
Lorsban 480 BR com o endosulfan nas doses adequadas em laboratorio, observaram que o
controle foi maior de 90%E, mesmo nivel encontrado para endosulfan.

O numero de ovos da broca-do-café nos frutos aos 15 DAA foi similar aos resultados
de nimero de frutos broqueados, com a presenca de ovos da broca somente nos tratamentos
Verismo e Polo 500 SC, ja a presenca de larvas também foi observada em Vertimec 18 EC,
além de em Verismo e Polo 500 SC. Ja nos demais inseticidas ndo foram encontrados frutos

com ovos ou larvas de H. hampei (Tabela 5).

Tabela 5 — Média (£ EP) do numero de ovos ¢ larvas da broca-do-café (H. hampei) por fruto
e porcentagem de eficiéncia (%E) 15 dias apds aplicacdo de inseticidas sobre 10 fémeas da

broca-do-café em laboratorio. Uberlandia — MG, 2018

Numero de ovos Numero de larvas
Tratamentos

Média+ EP %E' Média+ EP %E
1. Testemunha 22+0,4a° -- 90+£23a --
2. Voliam Targo ! 0,0£0,0c 100 0,0+£0,0c 100
3. Benevia 0,0£0,0c 100 0,0£0,0c 100
4. Lorsban 480 BR 0,0+0,0c 100 0,0+0,0c 100
5. Curbix 200 SC 0,0+0,0c 100 0,0£0,0c¢ 100
6. Sperto 0,0+0,0c 100 0,0+0,0c 100
7. Verismo 1,2+0,6 c 89 1,0+£0,7b 44
8. Polytrin 400/40 CE 0,0+0,0c 100 0,0£0,0c¢ 100
9. Curyon 550 EC 0,0£0,0c 100 0,0+0,0c 100
10. Polo 500 SC 6.7+0,4b 67 30+1,1b 67
11. Vertimec 18 EC 0,0+£0,0c 89 1,0£1,0c 100
CV%’ 37,94 24,63

Fonte: O autor.
1%E = ((testemunha - tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925). 2Letras diferentes nas colunas indicam
diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05). 3CV% - coeficiente de variacdo.

5.2 Contato residual em laboratorio
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Quando os insetos foram expostos aos frutos pulverizados, ndo houve diferenca na
mortalidade da broca-do-café para os inseticidas testados e a testemunha as 6 HAA. Ja a 12
HAA foi verificado que a mortalidade foi maior nos inseticidas Lorsban 480 BR, Curbix 200
SC, Sperto, Curyon 550 EC e Polytrin 400/40 CE do que na testemunha € nos outros
tratamentos, com valores de 70 a 100% de mortalidade (Tabela 6). Na avaliacdo a 1 DAA
quase todos os inseticidas, exceto Polo 500 SC, diferiram da testemunha e a 2 DAA ¢ até a
ultima avaliagdo (7 DAA) a mortalidade da broca-do-café foi maior nos tratamentos com a
aplicagdo dos inseticidas do que na testemunha (Tabela 6). Foi possivel observar diferenca na
mortalidade da broca-do-café entre os inseticidas nas avaliagdoes 1, 2, 3 ¢ 4 DAA, com
destaque para os inseticidas Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC, Sperto, Curyon 550 EC e
Polytrin 400/40 CE, porém, aos 7 DAA, ndo houve diferenca entre os inseticidas, com os
mesmos apresentando porcentagem de eficiéncia variando de 75 e 100% (Tabela 6).

Todos os inseticidas testados apresentaram média de frutos broqueados menores que a
testemunha e sem diferenga entre os mesmos em todas as avaliagdes (Tabela 7). A eficécia,
quando avaliado o numero de frutos broqueados, foi igual ou maior a 80% para quase todos
os inseticidas, demonstrando alta protecao dos frutos quanto ao ataque da broca, exceto para
Benevia 480 EC (70%) (Tabela 7). Desta forma, nota-se que mesmo que os inseticidas ndo
tenham causado mortalidade alta nas primeiras avaliagdes, como ocorreu com a aplicagdo
topica, a broca ndo conseguiu broquear os frutos pulverizados. Resultados semelhantes, com
menor mortalidade do inseto na aplicacdo dos inseticidas sobre os frutos do que topica, porém
com grande prote¢do dos frutos, foram observados por diversos autores (DEPIERI et al.
(2010); MARTINEZ, 2010; FETTING, 2012; MENDONCA; MATTIELLO, 2017,
VIJAYALAKSHMI et al., 2014).
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Tabela 6 - Média de mortalidade acumulada (= EP) da broca-do-café (H. hampei) e porcentagem de eficiéncia (%E) em laboratorio em cada

época de avaliagdo, apos aplicacdo dos inseticidas sobre os frutos de café. Uberlandia — MG, 2018.

6 HAA! 12 HAA 1 DAA? 2 DAA 3 DAA 5 DAA 7 DAA
Tratamentos

Média’® %E? Média %E Média %E Média %E Média %E Média %E Média %E
Testemunha 0,0+0,0a* - 0,0+£0,0a - 0,0+£0,0a - 0,0£0,0a - 0,0£0,0a - 00+£0,0a - 0,0£0,0a -
Voliam Targo 0,0+0,0a 0 25+02a 23 50+1,0cd 50 6,0x14bc 60 6,0£0,4bc 60 72+1,0bc 73 7,6+ 1,1bc 78
Benevia 0,0+£0,0a 0 27+06a 28 45+05bc 45 57+09bc 58 6,7+0,2de 68 6,8+1,0bc 75 7,7+0,7bc 78
Lorsban 480 BR. 27+13a 28 7,7+£0,8b 78 75+08de 75 82+07cd 83 82+0,7ef 83 8,2+0,7bc 83 8,2+0,7bc 83
Curbix. 1,5+0,0a 15 70+12b 70 7,7+1,0de 78 92+04cd 93 92+04ef 93 92+04c 93 92+04c 93
Sperto 0,0+0,0a 0 10,0£0,0b 100 10,0+0,0e 100 10,0+0,0d 100 10,0x0,0f 100 10,0+0,0c 100 10,0£0,0c 100
Verismo 0,0£0,0a O 0,7+0,4a 8 50+12cd 50 52+12bc 53 6,2+0,6cd 63 73+0,6bc 75 75+0,6 bc 75
Polytrin 400/40 CE  0,0+0,0a 0 7,5+02b 75 95+02¢ 95 95+02d 95 9,5+02ef 95 95+06c 95 95+02c¢ 95
Curyon 500 EC 0,0+0,0a 0 90+1,0b 90 92+07¢ 93 9,1£0,5d 95 9,5+05ef 95 95+£0,6c 95 95+05¢c 95
Polo 500 SC 0,0+0,0a 0 02+02a 3 1,5+1,5ab 15 32+13b 33 32+13b 33 55+1,lbc 55 82+0,7ab 83
Vertimec 18 EC. 0,5+05a 5 30+04a 30 6,0+05cd 60 70+04bc 70 7,0+04ef 70 7,2+02bc 73 7,3+0,3bc 82
CV%® 40,2 48,6 49,4 442 48,6 46,4 48,8

“Fonte: O autor.
'"HAA= hora ap6s aplicagdo. DAA= dias apds aplicagdo. %E = ((testemunha - tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925). “Letras diferentes nas colunas
indicam diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).°CV% - coeficiente de variagdo.
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Tabela 7 — Numero médio (+ EP) de frutos broqueados pela broca-do-café (H. hampei) e porcentagem de eficiéncia (%E) em laboratorio em

cada época de avaliagdo, ap6s aplicagdo dos inseticidas sobre os frutos de café. Uberlandia — MG, 2018.

6 HAA! 12 HAA 1 DAA? 2 DAA 3 DAA 5 DAA 7 DAA
Tratamentos

Média %E? Média %E Meédia %E Média %E Média %E Média %E Média %E
Testemunha 10,0+ 0,0 a* - 10,0+£0,0a - 10,0+£0,0a - 10,0+0,0a - 10,0+0,0a - 10,0+£0,0a - 10,0+0,0a -
Voliam Targo 2,2+1,1b 78 22+ 1,1bc 78 22+1,1b 78 22+1,1b 78 22+1,1b 78 22+£10b 78 22+1,0b 78
Benevia 22+1,1b 78 22+1,1b 78 22+1,1b 78 22+1,1b 78 22+1,1b 78 22+1,0b 78 22+1,1b 78
Lorsban 480 BR. 0,0£0,0b 100 1,8+0,6bc 85 1,7+£0,7b 83 1,7+0,7b 8 1,7+0,7b 83 1,7+0,7b 83 22+1,00 80
Curbix. 0,0£0,0b 100 1,7+1,6bc 85 1,7£1,6 b 8 1,7+16b 8 1,7+0,6b 85 1,7+£06b 85 1,7 £0,6b 85
Sperto 0,0£00b 100 0,0+00bc 100 0,0£0,0b 100 0,0£0,0b 100 0,0+0,0b 100 0,0+0,0b 100 0,0+0,0b 100
Verismo 0,0£0,0b 100 22+0,6bc 78 2,2+0,7b 78  22+£0,7b 78 22+06b 78 22+0,6b 78 22+0,6b 78
Polytrin 400/40 CE  0,5+0,2b 95 0,5+02bc 95 0,5+£02b 95 05+02b 95 0,5+02b 95 05+02b 95 0,5+£02b 95
Curyon 500 EC 0,0+0,0b 100 0,7+0,7bc 93 0,7£0,7b 93 0,7£0,7b 90 1,0+£1,0b 90 1,0£1,0b 90 ,0+£1,0b 90
Polo 500 SC 1,7+0,7b 83 1,7£0,7bc 83 1,7+£0,7b 83 1,7+0,7b 8 1,70, 7b 83 1,7+0,7b 83 1,7£0,70 83
Vertimec 18 EC. 0,0£0,0b 100 1,7+£0,7bc 83 1,7+0,7b 83 1,7+0,7b 83 1,7¢0,6b 83 1,7£0,6b 83 1,7+£0,6b 83
CV%® 40,2 48,6 49,4 442 48,6 46,4 48,8

“Fonte: O autor.

'HAA = hora ap0s aplicagdo. 2DAA = dias apds aplicagdo. 3%E = (testemunha - tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT 1925). “Letras diferentes nas colunas indicam
diferenga estatistica significativa pelo teste de Tukey (p < 0.05). >\CV% - coeficiente de variagio.
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O ntmero de ovos da broca-do-café nos frutos aos 15 DAA em todos os tratamentos
foi menor do que na testemunha e ndo foram observados ovos do inseto nos frutos
pulverizados com os inseticidas Voliam Targo, Benevia, Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC,
Sperto, Verismo e Polytrin 400/40 CE, os quais apresentaram menor numero de ovos por
fruto do que Curyon 550 EC, Polo 500 SC e Vertimec 18 EC (Tabela 8). Ja para o nimero de
larvas da broca por fruto, os inseticidas Lorsban 480 BR, Curyon 550 EC e Polo 500 SC nao
diferiram da testemunha, enquanto que os outros inseticidas nao apresentaram larvas da broca

(Tabela 8).

Tabela 8 — Média (= EP) do nimero de ovos e larvas da broca-do-café (H. hampei) por fruto
e porcentagem de eficiéncia (%E), 15 dias ap6s aplicacdo dos inseticidas sobre os frutos de

café. Uberlandia — MG, 2018

Numero de ovos Numero de larvas
Tratamentos

Média %E! Média %E
1. Testemunha 3,2+0,2 a° - 1,0+£04a -
2. Voliam Targo 0,0+0,0c 100 0,0+0,0b 100
3. Benevia 0,0£0,0c¢ 100 0,0£0,0b 100
4. Lorsban 480 BR 0,0+0,0c¢ 100 0,5+0,2 ab 50
5. Curbix 200 SC 0,0+0,0c 100 0,0+0,0b 100
6. Sperto 0,0£0,0c 100 0,0£0,0b 100
7. Verismo 0,0£0,0c 100 0,0+0,0b 100
8. Polytrin 400/40 CE 0,0+0,0c 100 0,0£00b 100
9. Curyon 550 EC 0,7+02b 77 0,7+0,2 ab 25
10. Polo 500 SC 0,2+0,2b 77 0,2+0,2ab 75
11. Vertimec 18 EC 0,6 +0,3b 77 0,0+0,0b 100
CV%’ 15,72 22,31

Fonte: O autor.
19%E = ((testemunha - tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT 1925). ?Letras diferentes nas colunas indicam
diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05). 3CV% - coeficiente de variac¢do.

5.3 Contato residual no campo
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Todos os inseticidas provocaram elevada mortalidade da broca-do-caf¢ 10 DAI do
inseto, diferindo da testemunha (Tabela 9), sendo que em fungdo da elevada mortalidade, os
resultados obtidos na avaliagdo da porcentagem de frutos broqueados na infestagdo artificial
também foram significativamente menores que na testemunha, durante todas as avaliagdes
realizadas aos 0 DAA ¢ 10, 20 e 30 DAI (Tabela 10), demonstrando alto efeito residual dos
inseticidas em campo.

Na avaliacdo realizada 10 dias ap6s a primeira infestacdo, os inseticidas que
provocaram mortalidade acima de 80% foram Curbix 200 SC (96%), Sperto (93%), Curyon
550 EC (93%), Voliam Targo (89%), Polytrin 400/40 CE (85%) e Lorsban 480 BR (85%),
sendo também os tratamentos que apresentaram menor quantidade de frutos broqueados,
diferindo da testemunha pela alta mortalidade do inseto provocada pelos inseticidas (Tabelas
9¢10).

Aos 10 dias ap6s a segunda infestacdo (Tabelas 9 e 10) todos os inseticidas diferiram
da testemunha, sendo as maiores mortalidades verificadas nos tratamentos com os inseticidas
Sperto (100%), Curbix 200 SC (89%), Lorsban 480 BR (85%), Polytrin 400/40 CE (85%),
Polo 500 SC (85%) e Vertimec 18 EC (85%). Com relacdo a porcentagem de frutos
broqueados, apenas os tratamentos com Voliam Targo e Curyon 550 EC ndo diferiram da
testemunha, porém, ndo houve diferenga entre os inseticidas.

Na avaliacao realizada 10 dias apos a terceira infestagdo (30 DAA), observou-se alta
mortalidade de insetos na testemunha, porém a porcentagem de frutos broqueados nao foi
afetada (Tabelas 9 e 10). Os inseticidas que provocaram maior mortalidade foram Benevia
480 EC (100%), Curbix 200 SC (100%), Sperto (100%), Verismo (93%) e Voliam Targo
(89%), sendo que nao houve diferenga entre os inseticidas e apenas os inseticidas Benevia,
Curbix 200 SC e Sperto provocaram maior mortalidade e menor porcentagem de frutos
broqueados que a testemunha.

Na ultima infestacao (40 DAA), foi observada a menor mortalidade na testemunha,
consequentemente, obteve-se a maior média de frutos broqueados (36,1%) entre todas as
infestacdes. Todos os inseticidas provocaram mortalidade acima de 80%, exceto o inseticida
Curyon 550 EC (74%), porém todos diferiram da testemunha. Com relacdo a porcentagem de
frutos broqueados, Curyon 550 EC e Polo 500 SC nao atingiram eficiéncia minima de 80%,

porém, ndo diferiram dos demais inseticidas.
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Tabela 9 - Porcentagem média (+ EP) de frutos broqueados e porcentagem de eficiéncia (%E) no campo, com a infestacao artificial da broca-
do-café (H. hampei) aos 0, 10, 20 e 30 dia apos a aplicacdo (DAA) dos produtos e avaliagdo aos 10, 20, 30 e 40 DAA (10 dias ap6s cada
infestacdo da broca-do-café). Uberlandia — MG, 2018.

10 DAA 20 DAA 30 DAA 40 DAA
Tratamentos

%Meédia (+ EP)  %E! %Média (+ EP) %E  %Média (+ EP) %E  %Média (+ EP) %E
1. Testemunha 29.6 + 6,5 a? -- 27, 7+6,0a -- 32,1+7,7a - 36,1+7,5a -
2. Voliam Targo 3,6 £1,0bc 88 9,8 £3,0ab 65 54+1,5cd 83 5,7+ 1,5bc 84
3. Benevia 11,5+£3,5b 61 7,5+2,0 bc 73 0,0+0,0d 100 6,7+ 1,2 bc 81
4. Lorsban 480 BR 6,0+ 1,5bc 80 5,3+1,2bc 81 15,7 £2,7 ab 51 3,5+0,7 bc 90
5. Curbix 200 SC 4,2 +1,0bc 86 6,9+ 1,7 be 75 0,0+0,0d 100 3,9+0,5bc 89
6. Sperto 0,8+0,2¢ 97 0,0+0,0 ¢ 100 0,0+0,0d 100 0,0+0,0c¢ 100
7. Verismo 3,8+0,2 bc 87 6,1 £1,7bc 78 24+0,7cd 93 4,1+12bc 89
8. Polytrin 400/40 CE 4,0+ 1,2 bc 86 5,6 1,7 be 80 9,9+ 3,5bc 69 55+1.2bc 85
9. Curyon 550 EC 4,8 +1,2bc 84 11,9+ 1,7 ab 57 6,6 1,7 bc 79 145+22b 60
10. Polo 500 SC 9,4+ 1.2bc 68 8,6+ 1,7 bc 69 9,5+ 1,5bc 70 11,1£2b 69
11. Vertimec 18 EC 5,0+2,5bc 83 6,4 +1,5 bc 77 7,5+2,2bc 77 72+1,7b 80
CV%’ 69,4 74,3 67,50 61,48

Fonte: O autor.
1%E = ((testemunha — tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925).2Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
3CV% - coeficiente de variagio.
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Tabela 10 - Numero médio de brocas mortas (+ EP) e porcentagem de mortalidade corrigida (%Mc) no campo, com a infestagdo artificial da
broca-do-café (H. hampei) aos 0, 10, 20 e 30 dia apos a aplicagdo (DAA) dos produtos e avaliagdo aos 10, 20, 30 e 40 DAA (10 dias apos
cada infestacao da broca-do-café). Uberlandia — MG, 2018. Uberlandia — MG, 2018.

10 DAA 20 DAA 30 DAA 40 DAA
Tratamentos

Média+EP  Mc%' Média+ EP Mc%  Média + EP Mc% Média+EP  Mc%
1. Testemunha 0,0+ 0,8 a° -- 0,0+0,5a -- 0,0£1,0a - 0,0+0,5a -
2. Voliam Targo 6,3+0,3b 89 22+0,8b 52 5,0+£0,5ab 89 6,0£0,4Db 85
3. Benevia 30x1,1b 56 2,8+ 0,6 bc 74 45+0,0b 100 7,8£0,3 b 93
4. Lorsban 480 BR 2,7£0,4D 85 7,8 £1,0 bc 85 7,5+0,5 ab 63 83+0,3b 96
5. Curbix 200 SC 7,5+0,3b 96 7,0£0,5 be 89 10,0+0,0b 100 9,3+0,3b 96
6. Sperto 9,0+0,5b 93 10,0+0,0 ¢ 100 10,0+0,0b 100 10,0+0,0b 100
7. Verismo 6,0+0,5b 81 0,8+1,2bc 78 9,5+0,5ab 93 6,0£0,4Db 85
8. Polytrin 400/40 CE 6,0£0,4Db 85 7,5+0,6 bc 85 5,0£1,5ab 56 7,8+0,3b 89
9. Curyon 550 EC 7,0£0,5b 93 6,0+ 1,4 be 74 6,5+ 0,5 ab 78 6,1£1,1b 74
10. Polo 500 SC 30£1,4D 67 4,6 £1,0 bc 85 6,2+ 0,6 ab 74 9,5+0,3b 93
11. Vertimec 18 EC 3,5+0,7b 70 3,0£0,6 be 85 6,4+ 1,0ab 67 59+0,3b 81

CV%’ 8,98 10,83 9,47 5,99

Fonte: O autor.
"Mc% = (%Mo - %Mt) / (100 - %Mt)) *100 onde Mo = mortalidade observada, Mt = mortalidade na testemunha (Abbott, 1925). 2Médias seguidas da mesma letra na
coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 3CV% - coeficiente de variagio.
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Pelos resultados obtidos nas condigdes do experimento, foi observado o efeito residual
dos inseticidas que provocam mortalidade elevada da broca e porcentagem de frutos atacados
muito inferior as da testemunha, mesmo na infestacao realizada 30 dias apos a aplicagdao. No
experimento estavam programadas mais duas infestagdes com intervalo de 10 dias para
confirmar o efeito residual dos inseticidas e corroborar com as recomendagdes, que indicam a
realizacdo de ao menos duas aplicagdes com intervalo de 30 dias, segundo Souza et al. (2014),
porém nao foram realizadas pela falta de insetos para infestacdo e também pela acentuada
queda de frutos, devido ao adiantado estagio de maturagao.

A protecdo dos frutos de café do ataque da praga ¢ muito importante, pois sabe-se que
a praga pode afetar negativamente o peso e a qualidade do café caso a praga ndo seja
controlada (SOUZA et al.,, 2011). Tatagiba (2012) avaliaram em campo a eficiéncia
agrondmica dos inseticidas Voliam Targo e Curbix 200 SC, sendo realizadas duas aplica¢des
com intervalo de aplicagdo 43 dias e observaram redugdo significativa em compara¢do com a
testemunha de 89,4% de frutos broqueados, ou seja, com danos provocados por H. hampei na
semente de cafeeiro. Aos 30 dias apos a segunda pulverizagdo foi constatado apenas 3,7% de
individuos vivos no interior dos frutos dissecados, enquanto que na testemunha foram
encontrados 35,7% de individuos vivos.

As médias do nimero de ovos e nimero de larvas de H. hampei nos frutos broqueados
foram significativamente inferiores em todos os tratamentos em comparacdo com a
testemunha (Tabelas 11 e 12), reflexo da alta mortalidade de fémeas adultas provocadas pelos
inseticidas, aliadas ao possivel efeito na reprodugdo e desenvolvimento das larvas nos
tratamentos onde a mortalidade das fémeas adultas nao atingiu 100%.

Alguns inseticidas podem alterar significativamente a reproducdo dos insetos atuando
como regulador de crescimento pela paralisagdo do desenvolvimento, prejudicando a
oviposicdo da praga, eclosdo das larvas e mortalidade (ZAMBOLIN et al., 2014). Assim,
esses insetos que sobrevivem podem ndo produzir descendentes, que aliado ao manejo
cultural, pode diminuir a populacdo da broca nas é4reas bem manejadas. As condicdes
climaticas e a concentracdo de sub dosagens de um inseticida podem afetar negativamente a
sobrevivéncia e reproducdo, o que foi verificado por Martinez (2010) em trabalho

comparando os resultados em campo e no laboratério de alguns dos inseticidas testados.
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Tabela 11 — Média (= EP) do numero de ovos de H. hampei e porcentagem de eficiéncia (%E)
no campo, com a infestacao artificial da broca-do-café (H. hampei) aos 0, 10, 20 e 30 dia apos
a aplicagao (DAA) dos produtos e avaliagdao aos 10, 20, 30 ¢ 40 DAA (10 dias apds cada
infestacao da broca-do-café. Uberlandia — MG, 2018. Uberlandia — MG, 2018.

10 DAA 20 DAA 30 DAA 40 DAA

framentos e tia & EP) %E® Média (£ EP) %E Média (+ EP) %E Média (+ EP) %E
1. Testemunha 40+0,0a° - 48+05a - 3,5+1,5a - 25+05a -
2. Voliam Targo 03+03b 94 10+£04b 77 02+£03c 9 0,0£00b 100
3. Benevia 05+£03b 88 00+£0,0b 100 0,0£0,0c 100 0,0£0,0b 100
4. Lorsban480 BR  0,0+£0,0b 100 0,5+0,5b 91 1,2+0.8b &1 0,0£0,0b 100
5. Curbix 200 SC 03+£0,3b 94 0,0+£00b 100 0,0£0,0c 100 0,0+0,0b 100
6. Sperto 0,0£0,0b 100 0,0+£0,0b 100 0,0£0,0c 100 0,0£0,0b 100
7. Verismo 0,3+03b 94 15+£09b 91 0,0+£0,0c 100 0,8+0,8ab 70
8. Polytrin 400 CE 0,8+03b 75 08+0,5b 91 1,2+09b 85 1,4+0,8ab 60
9. Curyon 550 EC 03+£0,3b 94 03+£03b 98 05+05¢ 92 05+£05b &0

10. Polo 500 SC 0,5+0,5b 88 05+05b 93 00+£0,0c 100 0,0+0,0b 100
11. Vertimec 18EC  0,5+0,5b 88 0,5+0,5b 93 1,7+1,0b 89 0,0+0,0b 100

CV%’ 30,6 41,3 39,8 47,6

“Fonte: O autor.
19%E = ((testemunha - tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925. 2Médias seguidas da mesma letra na
coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). *CV%= coeficiente de variagio.

Desta forma, os efeitos resultantes da avaliagdo residual em campo indicam uma
perspectiva real de redugdo populacional da broca-do-café. Seja pela agdo direta do referido
principio ativo, seja pela acdo indireta, predispondo os individuos sobreviventes de H. hampei
a acdo do efeito residual dos inseticidas. Pelo outro lado, que ndo foi verificado nesse
trabalho, a acdo de inimigos naturais (parasitoides, predadores e patogenos).

Sabe-se que os fatores responsaveis da mortalidade natural da broca-do-café¢ foram
também uma varidvel inevitavel que pudesse interferir nos resultados, em particular as
avaliagdes de campo que sdo: parasitismo, os insetos predadores como os percevejos da
familia Anthocoridae e formigas; a ocorréncia de distirbios fisiologicos (ovos invidveis e
ecdise incompleta em larvas e pupas) e a infestacdo de fungos Metarhizium anisoliae e

Beauveria bassiana (CHEDIAK, 2009).
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Tabela 12 — Média (= EP) do nimero de larva da broca-do-café (H. hampei) e porcentagem de
eficiéncia (%E) no campo, com a infestacdo artificial da broca-do-café (H. hampei) aos 0, 10,
20 e 30 dia apos a aplicagdo (DAA) dos produtos e avaliagdo aos 10, 20, 30 e 40 DAA (10
dias ap6s cada infestagdao da broca-do-café. Uberlandia — MG, 2018. Uberlandia — MG, 2018.

10 DAA 20 DAA 30 DAA 40 DAA
Tratamentos

Média %E> Média %E  Média %E Meédia %E
1. Testemunha 90+1,0a*> -- 11+37a - 65+19a - 33+l6a -
2. Voliam Targo 1,0£1,0b 8 25+£18b 79 02+03b 96 0,0£0,0b 100
3. Benevia 0,0£0,0b 100 0,0+0,0b 100 0,0+0,0b 100 0,0+0,0b 100
4. Lorsban480BR  23+03b 75 1,0£1,0b 90 12+08b 81 0,0+0,0b 100
5. Curbix 200 SC 08+0,8b 92 0,0+0,0b 100 0,0£0,0b 100 0,0+0,0b 100
6. Sperto 0,0£0,0b 100 0,0+0.0b 100 0,0£0,0b 100 0,0+0,0b 100
7. Verismo 1,8£09b 81 1,0+04b 68 0,0+£00b 100 1,5+1,5ab 54
8. Polytrin400CE  1,5+09b 89 1,3+09b 79 12+09b 85 1,0+1,0ab 69
9. Curyon 550 EC 1,8+0,6b 81 03+03b 95 05+05b 92 1,0+£1,0ab 69
10. Polo 500 SC 1.8+18b 81 08+08b 90 0,0+00b 100 0,0£0,0b 100
11. Vertimec I8 EC 23+0,8b 75 0,8+08b 100 0,7+0,5b 89 0,0+0,0b 100
CV%? 29,8 34,5 30,6 32,6

“Fonte: O autor.
"Porcentagem de eficiéncia %E = ((observada — testemunha) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925). 2Médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05). *CV%= coeficiente de
variacdo.

O numero de ovos da broca encontrados nos frutos dissecados foi significativamente
maior na testemunha em todas as infestacdes, sendo que na ultima avaliagdo somente os
inseticidas Polytrin 400/40 CE e Verismo ndo diferiram da testemunha (Tabela 11). Nao
houve diferencas entre os inseticidas quanto ao nimero de ovos.

Quanto ao numero de larvas nos frutos dissecados, todos os inseticidas diferiram da
testemunha (Tabela 12). No entanto aos 40 dias de avaliagdo foi encontrado menor niimero de
larvas na testemunha e, assim, os inseticidas Verismo, Polytrin 400/40 CE e Curyon 550 EC
foram estatisticamente iguais a testemunha, mas ndo diferiram dos demais inseticidas.
Verificou-se que ao longo das avaliagdes os inseticidas apresentaram resultados satisfatorios
de controle, ou seja, porcentagem de eficiéncia superior a 80% na maioria das avaliagoes.

Filho-Fernandes e Silva (2016) avaliou a eficiéncia agrondmica do inseticida Lorsban
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480 BR em cinco cultivares de café, iniciando as aplica¢des com indice de 0,5% de frutos tipo
chumbdes broqueados 80 dias apds a florada. Na pesquisa o inseticida proporcionou 89% de
eficiéncia agrondmica na avalia¢ao de presenca de ovos e de larvas no interior dos frutos.
DUTRA (2012) e KROHLING (2018), estudando a eficiéncia do inseticida Benevia,
observaram um nivel de controle da broca maior de 90% no controle de larvas, resultado
semelhante ao da presente pesquisa. Além disso, Mattiello e Fernandes (2011) avaliou a
eficiéncia da nova mistura de Clorantraniliprole + Abamectina (Voliam Targo) no controle da
broca, mostrando sua eficiéncia maior de 80% em comparacdo com o inseticida padriao

endosulfan.

5.4  Eficacia no campo

Verificou-se que na avaliagdo prévia realizada antes da primeira aplicagdo nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos, indicando infestacdo uniforme da broca na area
experimental, correspondendo a 4,4% de frutos infestados (Tabela 13). Segundo as
recomendacdes, as aplicagdes devem ser iniciadas quando atingir o indice entre 3 a 5% de
frutos broqueados, dessa forma, foi realizada a primeira aplicacdo. A infestacdo constatada na
avaliagdo prévia se deve, principalmente, pelos frutos remanescentes da safra anterior, o que
demonstra a importancia de uma colheita bem feita e realizagdo do repasse quando forem
constatado muitos frutos remanescentes da colheita (OLIVEIRA, 2017).

Na avaliacdo realizada 15 DAPA, constatou-se que a populag@o da broca aumentou na
area experimental, passando de 9 para 15 frutos broqueados em média para cada 50 frutos
avaliados, o que ¢ explicado pelas condi¢des climaticas favoraveis para a broca (OLIVEIRA,
2017). Dentre os inseticidas avaliados, apenas o Lorsban 480 BR e o Sperto diferiram da
testemunha, alcangando 80% de eficiéncia (Tabela 13). Na avaliagdo realizada aos 30 DAPA,
os inseticidas Voliam Targo e Polytrin 400/40 CE diferiram da testemunha, com 75% e 65%
de eficiéncia, respectivamente. Os demais inseticidas ndo diferiram da testemunha. Assim, foi
realizada a segunda aplicagdo com intervalo de 30 dias, seguindo as recomendacdes dos

orgdos de pesquisa (SOUZA et al., 2014).
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Tabela 13 - Média (£ EP) de nimero de frutos broqueados e porcentagem de eficiéncia (%E), aos 0 (prévia), 15 e 30 dias apds a primeira
aplicagdo (DAPA) e 7, 14, 21, 28 e 35 dias ap6s a segunda aplicacao (DASA) em infestagdo natural da broca-do-café por (H. hampei) no
campo. Uberlandia — MG, 2018.

Prévia 15 DAPA 30 DAPA 7 DASA 14 DASA 21 DASA 28 DASA 35 DASA
Tratamentos
Média Média %E! Média %E  Média %E Média %E Média %E  Média %E Média %E
1. Testemunha 9,0+09a> 150+04a -- 120+£2,5a -- 16,5+40a -- 16,3+£63a -- 19+6,4a -- 12,0+30a -- 23,5+59a --
2. Voliam Targo 11,0+ 1,3a 7,0+04ab 53 3,0+1,3¢ 75 6,5+19b 61 7,5+12ab 57 60+1,4ab 68 3,0+12b 75 2,7+0,2b 88
3. Benevia 9,0+0,8a 10,0+09ab 33 50+1,7abc 58 8,0+1,2ab 52 7+1,5ab 54 78+ 1ab 59 3,3+£0,7b 73 17+1,0b 93

4. Lorsban 480 BR ~ 7,0+0,5a 3,0+04b 80 8,5+33abc 31 87+0,8b 47 83+22ab 57 60+07ab 68 3,0+11b 81 52+02b 78
5.Curbix200 SC  6,0+05a 10,0+ 1,8ab 33 65+ 1,6abc 46 72+20b 56 40+14b 66 48+15b 75 28+12b 77 3,0+04b 87
6. Sperto 120+0,6a 3,0£0,7b 80 7,0£12abc 42 60+10b 64 88+1,6ab 75 23+0,7b 88 3,5+15b 71 05+05b 98
7. Verismo 80+14a 40+04ab 73 10,0+28ab 17 90+13ab 45 87+23ab 46 95+15ab 50 1,7+0,7b 85 2,7+0,7b 88
8. Polytrin 400/40 CE 7,0+0,5a 50+05ab 60 42+17bc 65 55+22b 67 83+23ab 69 50+1,5b 74 40+12b 92 32+07b 96
9.Curyon 550 EC  6,0+08a 6,0+04ab 40 7,7+08abc 35 6,7+27b 59 80+23ab 49 55+1,6b 71 33+04b 73 2,0£09b 91
10. Polo 500 SC 70+05a 9,0+04ab 47 9,0+3,6abc 25 60+21b 64 60+1,6ab 51 88+20ab 54 42+1,6b 65 3,0+05b 87

11. Vertimec I8 EC  8,0+1,1a 8,0+04a 73 75+09abc 38 85+0,6ab 48 6,8+0,7ab 58 6,0+09ab 68 50+20b 58 3,5+22b &5

CV%?* 41,39 50,66 30,76 29,80 29,95 28,36 42,33 38,94

Fonte: O autor.
1%E = ((Testemunha — tratamento) / testemunha) *100 (ABBOTT, 1925). 2Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).
3CV% - coeficiente de variagio.
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Aos 7 DASA os inseticidas proporcionaram efeito sobre a broca, mantendo a
infestagdo do inseto praticamente nos mesmos niveis da avalia¢do realizada aos 30 DAPA,
enquanto que na testemunha o nivel de infestagdo aumentou (Tabela 13). Os inseticidas
Voliam Targo, Curbix 200 SC, Sperto, Polytrin 400/40 CE, Curyon 550 EC e Polo 500 SC
diferiram da testemunha, porém com eficiéncia abaixo de 67%. Na contagem realizada aos 14
DASA, apenas o inseticida Sperto diferiu da testemunha, sendo que os indices de infestacao
se mantiveram semelhantes ao da avaliacao de 7 DASA.

Aos 21 DASA a populagao do inseto aumentou na testemunha. Os inseticidas Curbix
200 SC, Sperto, Polytrin 400/40 CE e Curyon 550 EC diferiram da testemunha, porém
somente o inseticida Sperto atingiu eficicia superior a 80%, que ¢ o valor convencionado
como minimo para um defensivo (Tabela 13). Na avaliacdo realizada aos 28 DASA, todos os
inseticidas diferiram da testemunha, sendo que o Lorsban 480 BR, Verismo e Polytrin 400/40
CE atingiram eficécia superior a 80%.

Foi observado na ultima avaliagdo realizada aos 35 DASA, que todos os tratamentos
diferiram da testemunha, sendo que apenas o inseticida Lorsban 480 BR ndo atingiu a eficcia
de 80%. Os inseticidas que apresentaram os maiores indices de controle foram o Sperto
(98%), Polytrin 400/40 CE (96%), Benevia (93%), Curyon 550 EC (91%), Voliam Targo
(88%) e Verismo (88%), Curbix 200 SC (87) e Polo 500 SC (87) e Vertimec 18 EC (85%)
(Tabela 13).

O numero de frutos broqueados na avaliagdio prévia foi aumentando
consideravelmente na testemunha durante a condugdo do ensaio, enquanto que nos
tratamentos com os inseticidas a infestagao nao aumentou, sendo que em alguns tratamentos o
indice de infestagdo diminuiu, ficando clara a influéncia dos inseticidas. No caso da
testemunha ¢ possivel que o pico de infestagdo tenha ocorrido na ultima avaliagdo, porque o
inseto teria encontrado frutos com teor de matéria seca mais adequado para o
desenvolvimento bioldgico da praga (PEREZ, 2015).

Em estudos conduzidos em Ronddnia, o comportamento das populacdes da broca-do-
café foi semelhante. A populagdo aumentou entre setembro e maio, culminando quase antes
da colheita (maio) (ARISTIZABAL, 2005). No estado de Minas Gerais, em levantamentos
realizados de 2009 a 2012, observou-se que a infestacdo em café ardbica também aumentou
durante o desenvolvimento dos frutos e atingiram o pico entre junho e julho (SILVA et al.,
2013). Esses estudos demonstram que o inseto apresenta crescimento populacional elevado,

como observado na testemunha sem aplicagdo do presente estudo, onde a infestacdo partiu de
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4,5%, chegando a 44,4% de frutos atacados, comprovando que os inseticidas tém efeito
positivo no controle do inseto.

Na avaliacao de infestagao final de graos broqueados, realizada apos o beneficiamento
dos frutos, nao houve diferenga entre os inseticidas e quase todos apresentaram menor indice
de frutos broqueados que a testemunha, com exce¢do dos inseticidas Benevia, Polo 500 SC e

Vertimec 18 EC, os quais ndo diferiram da testemunha (Tabela 14).

Tabela 14 - Numero médio (= EP) de graos beneficiados broqueados pela broca-do-café, H.
hampei, em quatro amostras de 250 frutos (repeti¢des) e porcentagem de infestagdo final

(%lIF) dos frutos pela broca. Uberlandia — MG, 2018.

Repeticoes
Tratamentos Mé¢dia = EP %IF
A B C D

1. Testemunha 14 18 36 14 20,5+4,5al 8,2a
2. Voliam Targo 5 6 8 6 6,3+05Db 25D
3. Benevia 6 8 8 14 9,0+ 1,5ab 3,6 ab
4. Lorsban 480 BR 1 3 9 1 35+1,6b 1,40
5. Curbix 200 SC 2 7 5 5 48+09b 1.9b
6. Sperto 4 8 3 4 48+10b 19b
7. Verismo 3 7 8 4 55+1,0b 22D
8. Polytrin 400 CE 1 5 2 2 2,5+0,8b 1,0b
9. Curyon 550 EC 4 16 7 4 78+25b 3,1b
10. Polo 500 SC 7 8 8 10 8,3+0,5ab 3,3 ab
11. Vertimec 18 EC 6 7 13 9 8,8+ 1,3 ab 3,5ab
CV%* 24,56

“Fonte: O autor.
"Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). 2CV% -
coeficiente de variagdo.

Outros autores avaliaram a performance de alguns dos inseticidas testados no presente
estudo no controle da broca-do-café (KROLING et al., 2016; MENDONCA; MATTIELLO,
2017; MENDONCA et al., 2016). Mendonga e Mattiello (2017) testaram em campo 0s
inseticidas Verismo, Benevia e Voliam Targo, aplicados com uso de diferentes adjuvantes e
constataram redu¢do no indice de infestacdo corroborando os dados obtidos na presente

pesquisa. Kroling et al. (2016) avaliaram o inseticida Voliam Targo e concluiram que o
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inseticida proporcionou eficacia média de 77,36%, podendo ser uma opg¢ao de controle da
broca.

Borges et al. (2016) realizaram estudo de campo com os inseticidas Benevia, Verismo,
Lorsban 480 BR e Voliam Targo e concluiram que todos os inseticidas proporcionaram
reducdo significativa na infestacdo da broca, porém todos abaixo dos 80%, fato explicado pela
alta infestagdo inicial. Os autores relatam que para obter bons resultados, principalmente em
situagdes de alta infestagdo, sdo necessarias ao menos duas aplicagdes, corroborando com os

resultados da presente pesquisa.
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6 CONCLUSOES

Os inseticidas Voliam Targo, Benevia, Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC, Sperto,
Polytrin 400/40 CE, Curyom 550 EC e Vertimec 18 EC aumentaram a mortalidade da broca-
do-café quando em aplicacdo tdpica em laboratério, provocando mortalidade superior a 80%.
J& os inseticidas Verismo e Polo 500 SC ndo causaram aumento da mortalidade da broca em
aplicacdo topica. Todos os inseticidas testados reduziram o ataque dos frutos pela broca-do-
café, porém, os inseticidas Benevia, Lorsban 480 BR, Curbix 200 SC, Sperto, Polytrin 400/40
CE, Curyom 550 EC e Vertimec 18 EC reduziram em mais de 80% os frutos broqueados,
enquanto que Voliam Targo, Verismo e Polo 500 SC nao atingiram este indice de redugao.
Devido a alta mortalidade da broca em aplicagdo topica, os inseticidas impediram a postura,
reduzindo o niimero de larvas, exceto Verismo, Polo 500 SC e Vertimec 18 EC;

Na avaliagdo do efeito residual dos inseticidas na mortalidade da broca-do-café em
laboratério, quase todos os inseticidas proporcionaram mortalidade acima de 70%, exceto
Polo 500 SC. A alta mortalidade refletiu no menor niimero de frutos broqueados em relagdo a
testemunha. Todos os inseticidas testados reduziram o niimero de ovos da broca-do-café nos
frutos com aplicagdo de inseticidas, porém, os inseticidas Lorsban 480 BR, Curyom 550 EC e
Polo 500 SC ndo reduziram o niimero de larvas da broca-do-café nos frutos.

Na avaliacdo do efeito residual dos inseticidas no campo, todos os inseticidas
mantiveram alto poder residual por até 30 dias ap6s a aplicag@o. Devido a alta mortalidade da
broca-do-café causada pelos inseticidas Voliam Targo, Benevia, Lorsban 480 BR, Curbix 200
SC, Sperto, Polytrin 400/40 EC, Verismo e Vertimec 18 EC, houve reducdo no nimero de
frutos atacados pela broca-do-cafe.

Todos os inseticidas apresentaram eficidcia no campo, reduzindo a populagdo e o
ataque da broca-do-café nos graos.

Os inseticidas Voliam Targo, Lorsban 480 BR, Curbix, Sperto, Polytrin 400/40 EC e
Verismo apresentaram os melhores resultados de controle, sendo indicados para a utilizacdo

no manejo da broca-do-café.
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ANEXO A - DESCRICAO TECNICA DOS INSETICIDAS

VOLIAM TARGO

Numero de registro no MAPA: 10815

Nome comercial: Voliam Targo

Nome comum: clorantraniliprole + abamectina
Grupo quimico: antranilamida+ avermectina
Formulagdo: suspensdo concentrada

Concentracdo: 45 + 18 g i.a./L do produto formulado
Classe toxicologica: classe II - altamente toxico
Classe: inseticida / acaricida de contato e ingestdo

BENEVIA

Numero de registro no MAPA: 13915

Nome comercial: Benevia

Nome comum: ciantraniliprole

Grupo quimico: antranilamida

Formulagao: suspensdo concentrada em 6leo
Concentragdo: 100 gi.a./L do produto formulado
Classe toxicoldgica: classe IV — pouco toxico
Classe: inseticida sistémico de contato e ingestao

LORSBAN 480 BR

Numero de registro no MAPA: 7899

Nome comercial: Lorsban 480 BR

Nome comum: clorpirifos

Grupo quimico: organofosforado

Formulacgao: concentrado emulsionavel
Concentracdo: 480 g i.a./L do produto formulado
Classe toxicologica: classe I — extremamente toxico
Classe: inseticida de contato e ingestao

CURBIX 200 SC

Numero de registro no MAPA: 10806

Nome comercial: Curbix 200 SC

Nome comum: etiprole

Grupo quimico: fenilpirazol

Formulagao: suspensdo concentrada

Concentracdo: 200 g i.a./L do produto formulado
Classe toxicologica: classe III — medianamente toxico
Classe: inseticida de contato e ingestao

SPERTO

Numero de registro no MAPA: 14617
Nome comercial: Sperto

Nome comum: acetamiprido + bifentrina
Grupo quimico: neonicotindide + piretroide
Formulagdo: granulado dispersivel
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Concentragao: 250 + 250 g i.a./kg do produto formulado
Classe toxicoldgica: classe III — medianamente toxico
Classe: inseticida de contato e ingestao

VERISMO

Numero de registro no MAPA: 188817

Nome comercial: Verismo

Nome comum: metaflimizona

Grupo quimico: semicarbazone

Formulagao: suspensdo concentrada

Concentragao: 240 gi.a./L do produto formulado
Classe toxicoldgica: classe I — extremamente toxico
Classe: inseticida de contato e ingestao

POLYTRIN 400/40 CE

Numero de registro no MAPA: 1338602

Nome comercial: Polytrin 400/40 CE

Nome comum: cipermetrina + profenofos

Grupo quimico: piretrdide + organofosforado
Formulagao: concentrado emulsionavel
Concentragdo: 400 + 40 gi.a./L do produto formulado
Classe toxicoldgica: classe III — medianamente toxico

Classe: inseticida/acaricida de contato, ingestdo e profundidade

CURYON 550 EC

Numero de registro no MAPA: 8100

Nome comercial: Curyon 550 EC

Nome comum: lufenuron + profenofos

Grupo quimico: benzoiluréia + organofosforado
Formulagdo: suspensdo concentrada

Concentragdo: 50 + 500 g i.a./L do produto formulado
Classe toxicoldgica: classe I — extremamente toxico
Classe: inseticida de contato e ingestao

POLO 500 SC

Numero de registro no MAPA: 8204

Nome comercial: Polo 500 SC

Nome comum: diafentiuron

Grupo quimico: feniltioréia

Formulagdo: suspensdo concentrada

Concentragao: 500 gi.a./L do produto formulado
Classe toxicoldgica: classe III — medianamente toxico
Classe: inseticida/acaricida de contato e ingestao

VERTIMEC 18 EC

Numero de registro no MAPA: 618895
Nome comercial: Vertimec 18 EC
Nome comum: abamectina

Grupo quimico: avermectina
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Formulagao: concentrado emulsionavel

Concentragao: 18 gi.a./L do produto formulado

Classe toxicologica: classe III — medianamente toxico
Classe: inseticida/acaricida/nematicida de contato e ingestdo

ASSIST

Numero de registro no MAPA: 1938789

Nome comercial: Assist.

Nome comum: 6leo mineral

Grupo quimico: hidrocarboneto alifatico

Formulagao: concentrado emulsionavel

Concentracdo: 756 gi.a./L do produto formulado

Classe toxicologica: classe IV — pouco toxico

Classe: inseticida/acaricida/adjuvante de contato e ingestao.



