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RESUMO 

Voláteis de flores de café com etanol e metanol são sinérgicos para a atração de 

Hypothenemus hampei (Ferrari) em cafezais  

  

Neste estudo, foi testada a atratividade de novos semioquímicos a fêmeas da broca-do-

café, Hypothenemus hampei (Ferrari), que é a principal praga da cultura do café no mundo. 
Armadilhas iscadas com compostos voláteis de flores de café ‘CFloC’ (ou seja, mistura 

1:1:1:1 de metil salicilato, citral, geraniol e nerol), compostos voláteis de frutos de café (ou 
seja, mistura 1:1:1:1:1 de 2-heptanol, 2-heptanona, benzaldeído, etilbenzeno e (R)-(+)-
limoneno) e compostos voláteis de plantas hospedeiras de escolitíneos (besouros da casca) 

‘CS’ (ou seja, a mistura 1:1:1:1:1:1 de (-)-α-pineno, (+)-α-pineno,  (-)-β-pineno, 2-feniletanol, 
mirceno e mirtenol) foram testadas em combinação ou não com etanol e metanol ‘E:M’ 

(mistura 1:1) em uma área de cafezal localizada em Inconfidentes-MG, Brasil. O resultado 
mais importante foi que armadilhas iscadas com CFloC + E:M atraíram significantemente 
mais adultos da broca-do-café do que os outros tratamentos isolados ou combinados. Por 

outro lado, armadilhas iscadas com compostos voláteis de frutos de café ‘CFruC’ + E:M não 
diferiram de E:M. Já armadilhas iscadas com CS + E:M atraíram menos besouros do que 

E:M. Um número significativo de outras espécies de Scolytinae também foram atraídos por 
armadilhas iscadas com CFloC + E:M e E:M. Além disso, um número muito baixo de outros 
insetos de, pelo menos, oito ordens também foram atraídos por estes dois tratamentos. 

Tomados juntos, estes resultados oferecem evidências convincentes de que CFloC e E:M são 
sinérgicos para a captura de H. hampei, favorecendo o desenvolvimento de uma nova 

estratégia para o manejo integrado desta espécie em cafezais. 
 

Palavras-chave: Ecologia química; Voláteis de plantas; Armadilhas; Insetos não-alvo; Manejo 

integrado de pragas 
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ABSTRACT 

Coffee flower volatiles with ethanol and methanol are synergistic for the attracton of 

Hypothenemus hampei (Ferrari) in coffee growing areas 

 
      In this study, it was tested the attractiveness of new semiochemicals to coffee berry borer 

females, Hypothenemus hampei (Ferrari), that is the most important pest of coffee in the 
world. Traps baited with coffee flower volatile compounds ’CFloC’ (1:1:1:1 mixture of 
methyl salycilate, citral, geraniol, and nerol), coffee fruit volatile compounds (i.e., 1:1:1:1:1 

mixture of 2-heptanol, 2-heptanone, benzaldehyde, ethylbenzene, and (R)-(+)-limonene) and 
scolytine (bark beetles) host plant volatile compounds ‘CS’ (1:1:1:1:1:1 mixture of (-)-α-

pinene, (+)-α-pinene,  (-)-β-pinene, 2-phenylethanol, myrcene, and myrtenol) were tested in 
combination or not with ethanol and methanol "E:M" (1:1 mixture) in a coffee growing area 
located in Inconfidentes, MG, Brazil. The most relevant result is that traps baited with CFloC 

+ E:M attracted significantly more coffee berry borer adults than the other treatments. On the 
other hand, traps baited with coffee fruits volatile compounds ‘CFruC’ + E:M were similar to 

the ones bated with E:M. Yet traps with CS + E:M attracted significantly less beetles than 
traps with E:M. A significant number of other Scolytinae species were also attracted by 
CFloC + E:M and E:M. Moreover, a very low number of other insects from, at least, eight 

orders were also attracted by these two treatments. Taken together, these results offer 
compelling evidences that CFloC and E:M are synergistic for the capture of H. hampei, 

promoting the development of a new strategy for the integrated management of this species in 
coffee growers. 
 

Keywords: Chemical ecology; Plant volatiles; Traps; Non-target insects; Integrated pest 
management
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1 INTRODUÇÃO 

 

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

Scolytinae) é a principal praga da cafeicultura no mundo, causando perdas quantitativas e 

qualitativas na produção de café (INFANTE; PÉREZ; VEGA, 2012). Somente no Brasil, os 

prejuízos anuais por esta praga ultrapassam 300 milhões de dólares (OLIVEIRA et al., 2013).  

A broca-do-café possui comportamento críptico, passando todo o seu ciclo de vida (ovo 

a adulto) dentro do fruto de café (BERGAMIN, 1943), o que dificulta a ação dos agentes de 

manejo da praga (DAMON, 2000). As poucas estratégias disponíveis para manejo de H. 

hampei têm sido baseadas, principalmente, no uso de inseticidas sintéticos, tais como aqueles 

do grupo do endosulfan (DAMON, 2000). Contudo, devido a toxicidade ao homem e poluição 

do meio ambiente, além do surgimento de casos de resistência de pragas relacionadas a estes 

produtos (BRUN et al., 1989, BRUN; MARCILLAUD; GAUDICHON, 1994, DAMON, 

2000), seu uso foi banido em diversas partes do mundo. No Brasil, o uso de endosulfan foi 

proibido a partir de 2013, mas, desde então, surtos populacionais de H. hampei têm sido 

relatados nas principais regiões produtoras do país (PEREIRA et al., 2012). Por essa razão, a 

busca por novas estratégias para o manejo da broca-do-café, tais como o uso de 

semioquímicos tem se tornado cada vez mais importantes (JARAMILLO; BORGEMEISTER; 

BAKER, 2006, ARISTIZÁBAL; BUSTILLO; ARTHURS, 2016). 

Após a cópula, fêmeas de H. hampei normalmente abandonam o fruto de café no qual se 

desenvolveram, visando a colonização de novos frutos. Por esta razão são chamadas de 

‘fêmeas colonizadoras’ (MATHIEU et al. 1997, 2001). Fatores ambientais como temperatura, 

umidade (BAKER; BARRERA; RIVAS, 1992) e luz (MATHIEU et al. 1997), assim como o 

estado da musculatura alar (LÓPEZ-GUILLÉN et al., 2011), e do tegumento do inseto 

(SILVA et al., 2014), são primordiais para desencadear o processo de dispersão da espécie.  

No campo, aparentemente, fêmeas colonizadoras de H. hampei utilizam os voláteis dos 

frutos de café para localizar um novo hospedeiro (GIORDANENGO; BRUN; FRÉROT, 

1993). Neste caso, a intensidade da resposta olfativa do inseto varia com o estágio de 

amadurecimento do fruto, sendo preferidos os maduros ao invés dos verdes ou secos 

(GIORDANENGO; BRUN; FRÉROT, 1993). A presença de álcoois nos voláteis destes frutos 

parece ser uma das explicações pelas quais armadilhas contendo etanol e metanol capturam a 

broca-de-café (MENDOZA-MORA, 1991). De fato, armadilhas contendo a mistura 1:1 ou 1:3 

de etanol e metanol têm sido amplamente utilizadas para monitoramento e manejo 

populacional de H. hampei (DUFOUR; FRÉROT, 2008, FERNANDES et al., 2011, 
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PEREIRA et al., 2012). Estudos mais detalhados têm demonstrado respostas eletrofisiológicas 

em antenas de fêmeas colonizadoras a alguns compostos presentes nos voláteis de frutos de 

café (MENDESIL et al., 2009, JARAMILLO et al., 2013; ROBLERO; MALO, 2013). Por 

outro lado, a incorporação destes voláteis em armadilhas não tem resultado em aumentos de 

capturas da broca-do-café em comparação as obtidas com etanol e metanol (NJIHIA et al., 

2014). Recentemente, novos compostos eletrofisiologicamente ativos a H. hampei foram 

identificados nos voláteis de flores de café (Silva, 2014), porém sua resposta no campo ainda 

não foi investigada.  

Tomadas juntas, estas informações demostram muitas lacunas acerca da utilização de 

semioquímicos no manejo de H. hampei. Neste sentido, este trabalho teve por objetivo, 

selecionar a melhor composição química para a captura da broca-do-café, H. hampei, a partir 

de compostos voláteis eletrofisiologicamente ativos, isoladamente, ou em mistura com outros 

compostos, já utilizados na comunicação química de diferentes espécies de Scolytinae. 

Adicionalmente, considerando que muitas espécies não alvo, como outros escolitíneos, 

também são capturadas nestas armadilhas, este trabalho visou ainda, avaliar o impacto destes 

atraentes na captura destes insetos.  
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
2.1 Características gerais da bioecologia de H. hampei 

  

A broca-do-café, H. hampei, é um coleóptero pertencente à família Curculionidae, 

subfamília Scolytinae, sendo o adulto um besouro preto luzido, de corpo cilíndrico e 

ligeiramente recurvado para a região posterior. É na fase larval que ocorrem os maiores danos 

no fruto de café (FERNÁNDEZ; CORDERO, 2007). Teve seu primeiro registro na América 

do Sul feito no Brasil, em 1913, na cidade de Campinas (BERTHET, 1913). Desde então, H. 

hampei foi se disseminando e hoje está presente em todas as regiões cafeeiras do Brasil 

(BENASSI, 2007). 

A broca é uma espécie críptica, passando seu ciclo de vida (ovo a adulto) dentro do 

fruto de café (BERGAMIN, 1943; MATHIEU et al., 2001). Dessa forma, a reprodução ocorre 

dentro do fruto do café, com os acasalamentos ocorrendo entre a progênie (BERGAMIN, 

1943). Geralmente os machos e fêmeas atingem a maturidade sexual ao mesmo tempo, dentro 

de 2 dias (BAKER; BARRERAS; RIVAS, 1992; SILVA et al., 2012). O ciclo dessa praga é 

multivoltino com sobreposição de gerações, podendo ter de 3 até 9 gerações em um ano 

(BERGAMIN, 1943; BAKER, 1999; TICHELER, 1963; GIORDANENGO; BRUN; 

FREROT, 1993;  JARAMILLO et al., 2009). A sobreposição de gerações resulta na presença 

de indivíduos de diferentes idades dentro do mesmo fruto. Assim, quando os machos se 

encontram maduros sexualmente, eles iniciam a cópula com suas irmãs dentro do fruto 

(SILVA et al., 2012).  

A broca do café exibe haplodiploidia funcional. Os machos são produzidos apenas a 

partir de ovos não fertilizados e as fêmeas a partir de ovos fertilizados, resultando em machos 

haplóides e fêmeas diploides (VEGA et al., 2002). Das larvas eclodidas após a oviposição, a 

maioria é predominantemente fêmea, com uma razão sexual de 10:1 (BAKER; BARRERAS; 

RIVAS, 1992; VEGA et al., 2002). Essa proporção enviesada ocorre devido à presença da 

bactéria Wolbachia que manipula a reprodução do hospedeiro a partir de vários mecanismos, 

incluindo a conversão de sexo, partenogênese e a eliminação do sexo masculino (VEGA et al., 

2002).  

Na broca-do-café, as fêmeas que abandonam o fruto nativo na fase de dispersão são 

chamadas de ‘fêmeas colonizadoras’ (MATHIEU et al., 1997; MATHIEU et al., 2001). Após 

encontrar um fruto em condições adequadas, ela inicia a infestação, perfurando o fruto na 

região da coroa (COSTA; FARIA, 2001) e fazendo galerias para a oviposição. Depois de 
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instalada, a broca-do-café pode começar a ovipositar desde a primeira semana depois da 

entrada na semente (CAMILO; OLIVARES; JIMÉNEZ, 2003).  

H. hampei é o único inseto especializado em se alimentar e completar o seu ciclo de 

vida exclusivamente dentro da semente do fruto do café (VEGA; DAVIS; JARAMILLO, 

2012). Essa característica é exclusiva de H. hampei, pois este apresenta um núcleo da 

microbiota intestinal responsável pela degradação da cafeína do trato digestivo do inseto. Essa 

microbiota intestinal é compartilhada entre os indivíduos de H. hampei de diferentes regiões 

geográficas (CEJA-NAVARRO et al., 2015). 

 

2.2 Importância econômica e manejo de H. hampei 

 

O café é considerado a commodity agrícola mais importante em 70 países tropicais 

(JARAMILLO; BORGEMEISTER; BAKER, 2006) sendo o produto com a maior demanda 

do mundo depois do petróleo (VEGA, 2008). Nesse cenário, o Brasil se encontra como o 

maior produtor mundial (OLIVEIRA, et al. 2013; COMPANHIA NACIONAL DE 

ABASTECIMENTO, 2016), e deverá ter uma produção superior aos 50 milhões de sacas em 

2016 (LINGENHELD, 2016), gerando um capital que ultrapassará os 7 bilhões de dólares 

(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2016). Embora difíceis de estimar, as 

perdas econômicas geradas pelos danos diretos da brocas-do-café no Brasil, atingem mais de 

300 milhões de dólares por ano (OLIVEIRA, et al. 2013; INFANTE; PÉREZ; VEGA, 2012; 

JARAMILLO et al., 2013). 

A broca-do-café, H. hampei é o problema fitossanitário mais importante da 

cafeicultura (VEGA et al., 2009; JARAMILLO et al., 2013, OLIVEIRO et al., 2013). 

Atualmente, a praga encontra-se distribuída em 84 países produtores de café (CABI, 2016), e 

os danos da praga afetam diretamente o sustento de aproximadamente 100 milhões de 

pequenos produtores em todo o mundo (NJIHIA, 2014). 

O hábito críptico e o ciclo multivoltino contribuem para que o seu controle seja 

dificultado (VEGA et al., 2009). Em virtude disso, poucas opções de controle mostram-se 

efetivas para esta praga, sendo ainda hoje, o controle químico o método mais utilizado. 

Muitos cafeicultores contam com a aplicação de inseticidas sintéticos para o controle de H. 

hampei. No entanto, apesar de efetivo, o controle químico traz como consequências 

problemas ambientais e toxicológicos destes produtos.  Ademais, há relatos de resistência de 

H. hampei e de outros escolitídeos aos principais inseticidas utilizados (BRUN et al., 1989; 

BRUN, 1994), o que vêm impondo barreiras para utilização dos mesmos. No Brasil, desde 
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2014 o uso do inseticida Endosulfan na agricultura está proibido (AGÊNCIA NACIONAL 

DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2014), todavia, esse era o inseticida mais utilizado e 

eficiente para o controle de H. hampei (DAMON et al., 2000; PEREIRA et al., 2012), sendo 

necessário estudos para o desenvolvimento de novas formas de controle. 

 
2.3 Planta do café e broca-do-café 

As espécies de café mais cultivadas (C. arabica e C. canephora) são espécies que tem 

sua origem nas florestas tropicais e sub-bosque na África, onde encontram ambientes de alta 

umidade e diversidade de plantas (DAVIS et al., 2006). Elas são tradicionalmente cultivadas 

em áreas sombreadas, no entanto, podem ser plantadas em áreas de sol pleno ou sob diferentes 

níveis de sombreamento (VEGA et al., 2009). O sistema moderno de cultivo é caracterizado 

pela diminuição no sombreamento, aumento de produção do café e da utilização de produtos 

químicos para controle de pragas e poda (PERFECTO et al., 1996). 

Essas mudanças no sistema de cultivos do café resultam em um aumento da radiação 

solar no solo, com consequente aumento da temperatura do microclima do cultivo, 

impactando diretamente o efeito das chuvas e uma diminuição da umidade relativa no 

microclima da área (PREFECTO et al., 1996). Em plantações de café a pleno sol, flutuações 

na temperatura e umidade se tornam mais extremas em relação aos cultivos sombreados 

(PREFECTO et al., 1996). No entanto, essas mudanças edafoclimáticas interferem 

diretamente na produção do café, pois interferem no ciclo de floração, reprodução e 

desenvolvimento da planta do café. 

Durante o período reprodutivo do café, geralmente há mais do que um evento de 

floração (ALVIM, 1960). A floração de C. arabica ocorre em ondas síncronizadas, 

estimuladas por fortes chuvas após um período seco, assim como a revoada das primeiras 

fêmeas colonizadoras de H. hampei no campo, que são estimuladas a emergir quando há 

umidade relativa acima de 90% (VEGA et al., 2009). 

As fêmeas que abandonam o fruto nativo na fase de dispersão são conhecidas como 

‘fêmeas colonizadoras’ (MATHIEU et al., 1997; MATHIEU et al., 2001). Estas fêmeas 

abandonam o hospedeiro estimuladas por fatores climáticos do ambiente, como intensidade 

luminosa (MATHIEU et al., 1997), umidade relativa do ar e temperatura (BAKER; 

BARRERAS; RIVAS, 1992). O trânsito das fêmeas colonizadoras se dá num período de 12 

horas, entre as 6 da manhã as 6 da tarde, sendo mais intenso entre as 12:00 e 17:00h 

(CAMPOS-ALMENGOR, 1982; BORBÓN-MARTÍNEZ et al. 2000) com voos a altitude de 

4-5m, e distâncias de até 400 m, de acordo com Leroy (1936)  
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A perfuração pode começar com o fruto do café ainda no estádio verde e o fator 

determinante para a penetração é a porcentagem de umidade (peso seco) do fruto do café, que 

deve ser de ao menos 20% (BAKER, 1999; BUSTILLO et al., 1998). São necessários no 

mínimo 2 dias para que a fêmea inicie a construção da galeria dentro do fruto (WRIGLEY, 

1988). Normalmente, apenas uma fêmea entra por fruto, exceto em casos de altas infestações. 

(MENDESIL; JEMBERE; SEYOUM, 2004; VEGA; KRAMER; JARAMILLO, 2011).  

 

2.4 Fonte de dispersão 

 

Durante a entressafra ou durante o período sem frutos, elas podem viver nos frutos não 

colhidos nas plantas de café, ou em frutos caídos no chão (WEBGE, 2003). Esses frutos 

servem como uma fonte para a dispersão e infestação para a próxima safra (JARAMILLO; 

BORGEMEISTER; BAKER, 2006). Entretanto, já foi reportado que H. hampei também pode 

se reproduzir em outras espécies de plantas, em especial da família Fabacea (DAMON, 2000). 

Esse é um importante fator nas áreas de produção de café onde a produção é sazonal. A 

eliminação destas plantas hospedeiras alternativas e de frutos de café caídos no chão depois 

da colheita, contribuem para a redução da infestação de H. hampei. De acordo com Baker 

(1984), mais de 500 mil insetos/ha podem estar presentes em frutos caídos no solo após a 

colheita. No México, a prática de catação de frutos no chão foi considerado tão efetiva quanto 

duas aplicações de inseticidas em uma área (VILLANUEVA, 1990). 

 

2.5 Ecologia química de H. hampei 

 

As fêmeas colonizadoras de H. hampei, utilizam aparentemente os voláteis das plantas 

de café para localizar um novo hospedeiro (GIORDANENGO; BRUN; FRÉROT, 1993). 

Diversos trabalhos já foram conduzidos visando a identificação dos voláteis dos frutos de 

café, com vistas ao seu uso no manejo de H. hampei (GIORDANENGO, BRUN, FREROT, 

1993; MATHIEU et al., 1996; MATHIEU; MALOSSE; FRÉROT, 1998; ORTIZ et al., 2004; 

BARRERA, 2005; MENDESIL et al., 2009; JARAMILLO et al., 2013; ROBLERO; MALO, 

2013; NJIHIA et al., 2014). A presença frequente de álcoois em tais voláteis parece ser uma 

das razões pelas quais armadilhas iscadas com etanol e metanol são efetivas na captura da 

broca-de-café (ORTIZ et al., 2004). Mendoza-Mora, (1991) foi o primeiro a identificar 

compostos alcoólicos nos frutos do café e a atratividades dos mesmos para as brocas do café. 

Através de bioensaios em laboratório, Giordanengo et al. (1993) observou que fêmeas de H. 
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hampei eram significativamente mais atraídas por voláteis de frutos de café vermelhos em 

comparação a voláteis de frutos verdes. As fêmeas também responderam à voláteis de extratos 

de frutos verdes e acetona.   

Mathieu et al. (2001) reportou que fêmeas colonizadoras eram atraídas para placas de 

Petri onde haviam fruto de café vermelho, em comparação a placas que não haviam frutos. 

Gutiérrez-Martínez; Ondarza (1996) foram os primeiros a testar extratos de café em 

laboratório e em campo. Eles testaram extratos diferentes partes da planta do café (flor, 

folhas, fruto, ramos e raízes) da espécie C. canephora, e observaram que o extrato de frutos 

maduros com cloreto de metileno e etanol foi o que obteve maior atração para as brocas-do-

café. Velasco-Pascual, Llavén-Gómez; Velásquez-Velásquez (1997) realizaram bioensaios de 

campo utilizando armadilhas iscadas com dois extratos diferentes (C. Arabica e C. 

canephora) + etanol e metanol (1:1,5) em uma plantação de C. canephora. Em campo, eles 

reportaram diferenças significativas na captura de brocas-do-café em relação à variedade de 

café utilizado no extrato.  

Mathieu et al., 1996; Mathieu; Malosse; Frerot, 1998, identificaram 28 e 45 compostos 

nos frutos do café, respectivamente. Frutos vermelhos de C. canephora liberaram, 

principalmente, os compostos (α)-pineno, β-pineno, mirceno, limoneno, cariofileno e 

humuleno. Frutos vermelhos de C. arabica liberaram notavelmente limoneno, e linalool; 

enquanto frutos secos de C. arabica liberaram 2-pentanol, isopentanol e 2-heptanol, cis- e 

trans-oxido de linalol. Os compostos limoneno, linalool e dois óxidos de linalol foram 

identificados pela primeira vez em extratos de frutos vermelhos e secos de C. arabica. Ortiz et 

al. (2004) identificou 27, 34, 41 e 68 compostos em frutos verdes, meio maduros, maduros e 

super maduros, respectivamente.  A partir daí estes autores realizaram a identificação dos 

compostos de frutos secos, e testes eletroantenográficos, e observaram a resposta para três 

compostos ativos às fêmeas de H. hampei – nonane, 3-etil-4-metilpentanol e 1-octen-3-ol – 

como voláteis de frutos do café. Além disso, quatro desses compostos elicitaram atratividade 

em bioensaios de olfatometria: 3-etil-4-metilpentanol, nonane, metilciclohexano, e 

etilbenzeno, assim como uma mistura desses quatro compostos.   

Mendesil et al. (2009) verificaram que metilciclohexano, etilbenzeno, nonano, 3-etil-

4-metilpentanol, 1-octano-3-ol e (R)-limoneno foram eletrofisiologicamente ativos a fêmeas 

de H. hampei, mas que somente os quatro primeiros compostos mencionados foram atrativos 

aos insetos. Em contraste, Jaramillo et al. (2013) encontrou 50 compostos em frutos de café 

amarelo-laranja (C. arabica var. Ruiru 11), em sua maioria compostos oxigenados, e 

determinaram que (5S,7S)-conofitorin e 1,6-dioxaspiro[4,5]-decano, frontalin e α-pineno 
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foram os voláteis eletrofisiologicamente ativos dos frutos de café, sendo que apenas os dois 

primeiros foram atrativos aos insetos. Além disso, neste último trabalho foram testados em 

GC-EAD os mesmos compostos encontrados por Mendesil et al. (2009), mas os resultados 

não se confirmaram.  

Roblero, Malo (2013) determinaram somente a resposta eletroantenográfica dos 

voláteis de frutos de café e verificaram que 2-heptanona, 2-heptanol, 3-etil-4-metilpentanol, 

álcool fenil-etil, metil salicilato e α-copaeno elicitaram reposta antenal em fêmeas de H. 

hampei. Njihia et al. (2014) encontrou que (5S,7S)-conophthorin, frontalin e brocain 

aparentaram ser voláteis essenciais no processo de colonização do hospedeiro de H. hampei. 

Segundo o grupo, o comportamento de colonização do hospedeiro de H. hampei ocorre 

possivelmente pelo sistema ‘push-pull’, onde o frontalin age como o ‘push’ (repelente) e o 

conophtorin age como o ‘pull’ (atraente). Eles testaram os compostos no campo, no entanto, 

apenas o frontalin apresentou resultados significativos, resultando em 77 % menos captura de 

fêmeas de H. hampei. 

Silva (2014) encontrou evidências pioneiras no laboratório sobre respostas 

eletroantenográficas de fêmeas colonizadoras de H. hampei aos voláteis de flores de café, 

metil salicilato, neral e geranial – juntos estes dois últimos formam o composto citral. Os 

compostos encontrados nas flores do café somente haviam sido identificados anteriormente 

em dois trabalhos, porém, em estudos não relacionados com qualquer praga do café (EMURA 

et al, 1997; STASHENKO et al., 2013). Os compostos geranial, neral, geraniol, nerol, α-

pineno, limoneno e metil salicilato foram identificados dentre dezenas de outros compostos 

por Stashenko et al., 2013, enquanto Emura et al., 1997 encontrou os compostos benzaldeido, 

metil salicilato, mirceno, limoneno e geraniol, dentro outros voláteis. 

O composto metil salicilato já foi reportado como composto produzido pelo fruto do 

café depois de danos mecânicos e/ou por frutos infestados (CRUZ-LOPEZ; DÍAZ-DÍAZ; 

ROJAS, 2016), e possivelmente, por esse motivo que brocas-do-café sejam mais atraídas por 

frutos infestados do que por frutos saudáveis (MENDOZA-MOORA, 1991). 

 

2.6 Armadilhas para captura de H. hampei  

 

A presença de álcoois nos voláteis de frutos do café tem sido considerada uma das 

explicações pelas quais armadilhas contendo etanol e metanol funcionam na captura da broca-

de-café. Mendoza-Mora (1991) foi o primeiro a demonstrar o efeito sinérgico da mistura 

etanol e metanol (1:3) na atração de brocas-do-café. De fato, armadilhas contendo a mistura 
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1:1 ou 1:3 de etanol e metanol têm sido amplamente utilizadas para monitoramento e manejo 

populacional de H. hampei (MATHIEU et al., 1997; CARDENAS, 2000BORBÓN-

MARTÍNEZ et al., 2000; DUFOUR; FRÉROT, 2008, FERNANDES et al., 2011, PEREIRA 

et al., 2012). 

Diversas armadilhas para captura da broca-do-café têm sido desenvolvidas e testadas 

ao longo dos anos em diversos países produtores de café. Por exemplo, no Brasil a armadilha 

IAPAR (VILLACORTA et al., 2001); no México a Ecobroca, ECOIAPAR e ETOTRAP 

(VELASCO-PASCUAL et al., 1997; BARRERA et al., 2008); na Colômbia a CENICAFE 

(CÁRDENAS, 2000); e na Costa Rica a Fiesta (BORBÓN-MARTÍNEZ et al., 2000; 

BARRERA et al., 2008). A maioria dessas armadilhas são feitas manualmente utilizando 

garrafas Pet 2 L vazias como os modelos IAPAR, ECOIAPAR, ETOTRAP, CENICAFE, ou 

copos de plástico como a Fiesta. Essa particularidade auxilia os produtores na redução dos 

custos, pois os mesmos podem manufaturar a armadilha, além do aspecto ambiental, devido a 

reciclagem do material. Apenas uma armadilha, chamada BROCAP®, foi desenvolvida pelos 

institutos PROCAFE em El Salvador e CIRAD na França, a qual tem sido utilizada em muitos 

países na América Latina (GONZÁLEZ, DUFOUR, 2000). 

Muitos fatores influenciam a eficácia de captura da broca-do-café pelas armadilhas, 

incluindo a cor da armadilha, formato, localização no campo e na planta e o atrativo utilizado 

(da SILVA et al., 2006; BARRERA et al., 2005). Por exemplo, Mathieu et al. (1997) e 

Dufour, Frérot (2008) observaram que armadilhas vermelhas ou com uma faixa vermelha 

resultaram em uma maior taxa de captura comparado com outras cores. Em relação à 

disposição da armadilha na planta, quando fixada a 1,2 m de altura na planta, ela captura três 

vezes mais do que disposta no chão (DUFOUR; FRÉROT, 2008).  

Além do etanol e metanol serem efetivos na atração da broca do café, aparentemente, 

há um efeito adicional na captura quando compostos voláteis do fruto do café são incluídos 

nesta mistura (GUTIÉRREZ-MARTÍNEZ, HERNÁNDEZ-RIVAS, VIRGEN-SÁNCHEZ, 

1993; VELASCO-PASCUAL, LLAVÉN-GÒMEZ, VELÁSQUEZ-VELÁSQUEZ, 1997.  

Contudo, apesar dessas capturas serem relativamente altas, elas ainda representam 

uma pequena fração da população de H. hampei, sendo por isso tais armadilhas consideradas 

não efetivas na redução populacional da praga, por meio desta coleta massal (JARAMILLO et 

al., 2013). Além disso, um problema na utilização de armadilhas iscadas somente com 

atraentes alcoólicos é que, eles acabam capturando diferentes espécies de escolitíneos e outros 

tipos de insetos, por não se tratarem de compostos específicos para H. hampei. Por exemplo, 

de 2850 a 9048 espécies de insetos não-alvo foram capturadas por armadilhas espalhadas em 
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quatro locais no campo, segundo Pereira et al. (2012). Além do problema ecológico da 

captura de outros insetos, esses teriam de ser contados manualmente para separar H. hampei 

dos outros, sendo um processo trabalhoso e que aumentaria os custos de mão-de-obra para o 

produtor (MESSING, 2012).  

 

2.7 Amostragem da população de H. hampei 

 

Um aspecto importante, e base do Manejo Integrado de Pragas é a amostragem da 

praga na área, possibilitando assim determinar a sua localização e taxa de infestação. Essa 

amostragem pode ser realizada por meio de armadilhas iscadas com atraentes, que 

economizam tempo na tomada de decisão do controle e são fáceis de serem usadas 

(FERNANDES et al., 2012). Outra possibilidade é por meio da amostragem aleatória de 

frutos dos pés de café, quantificando-se a porcentagem de frutos brocados, que continua sendo 

o método mais utilizado (ARISTIZÁBAL; BUSTILLO; ARTHURS, 2016). Os índices 

utilizados para a tomada de decisão são o nível de dano econômico (NDE) que corresponde ao 

número mínimo de insetos necessários para causar prejuízo na cultura, e o nível de controle 

(NC) que se refere à população de pragas em que o controle deve ser implementado para 

evitar alcançar o NDE (FERNANDES et al., 2012). No Brasil, o NDE para a tomada de 

decisão de controle da broca-do-café durante a fase de floração, ‘chumbinho’ (quando o fruto 

está em média com 0,5 a 1,0 cm de diâmetro), e frutos maduros é de 426, 85 e 28 

adultos/armadilha, respectivamente (FERNANDES et al., 2012). Em uma amostragem 

aleatória, o nível de dano econômico é de 4,3 % de frutos brocados em 300 g de frutos, para 

cultivos convencionais e orgânicos considerando perdas quantitativas e qualitativas 

(FERNANDES et al., 2012). 

 

 2.8 Inimigos naturais 

 

Agentes de controle biológico também podem ser utilizados no manejo da broca-do-

café. Os parasitoides são os agentes de controle biológico mais promissores em função dos 

hábitos da praga (MURPHY; MOORE, 1990). Até o momento foram reportados na literatura 

apenas 6 parasitoides com o ciclo de vida completo em H. hampei: Prorops nasuta Waterson, 

Cephalonomia stephanoderis Betrem e C. hyalinipennis Ashmead, da família Bethylidae; 

Phymastichus coffea LaSalle da família Eulophidae; Heterospilus coffeicola Schmiedeknecht 

e Cryptoxilos sp. Viereck da família Braconidae (MORALLO-REJESUS; BALDOS, 1980; 
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BENASSI, 1995; BUSTILLO et al., 2002). As espécies mais promissoras incluem P. nasuta e 

C. stephanoderis que são ectoparasitoides de ovos, larvas e pupas de brocas-do-café 

(INFANTE; MUMFORD; BAKER, 2005; LAUZIÈRE; BRODEUR; PÉREZ-LACHAUD, 

2001). C. stephanoderis ataca e se alimenta das fêmeas de H. hampei, enquanto P. nasuta usa 

apenas o abdômen das fêmeas para bloquear a entrada da galeria no fruto no café, sem se 

alimentar das mesmas (INFANTE; MUMFORD; BAKER, 2005; LAUZIÈRE; BRODEUR; 

PÉREZ-LACHAUD, 2001). Este parasitoide já foi relatado no Brasil, de  acordo com Souza 

et al. (2006). 

As formigas predadoras (Hymenoptera: Formicidae) também funcionam como 

importantes agentes de controle biológico em vários agroecosistemas (PHILPOTT; 

ARMBRECHT, 2006). Elas podem predar as brocas-do-café no momento em que essas estão 

expostas, à procura de novos frutos para infestar ou as formigas mais pequenas podem entrar 

nos frutos através do buraco que a broca-do-café fez e predar os adultos e as larvas, dentro das 

galerias (PERFECTO; VANDERMEER, 2006). Varón et al. (2004), por exemplo, reportaram 

alta predação de brocas-do-café em laboratório pelas espécies Solenopsis geminata (F.), 

Pheidole radoszkowskii Mayr e Crematogaster torosa Mayr. No primeiro trabalho de 

predação realizado em campo, seis de oito espécies de formigas reduziram significativamente 

o número de frutos brocados, em relação ao controle (ramos de café com frutos + brocas sem 

formigas vs. ramos de café com frutos + brocas com formigas) sendo elas: Azteca instabilis 

que teve 88 % menos brocas-do-café nos frutos, Pheidole synanthropica que teve 200 % 

menos frutos brocados, Pseudomyrmex ejectus com 66 %, Pseudomyrmex simplex com 43 %, 

Tapinoma sp. com 210 % menos brocas-do-café em frutos e Wasmannia auropunctata que 

teve 86 % menos frutos infestados do que os ramos sem formigas (GONTHIER et al., 2013). 

Em outro trabalho, a presença de Azteca sericeasur em ramos de café reduziu 

significativamente a taxa de infestação de brocas-do-café nos frutos, mesmo com alta 

densidade de H. hampei (MORRIS; VANDERMEER; PERFECTO, 2015). No Brasil já foi 

relatado a presença de Crematogaster curvispinosus, ocasionalmente se alimentando das fases 

imaturas de H. hampei (FONSECA, ARAUJO, 1939 apud. BENASSI (1995); BENASSI, 

1995).  

No entanto, é importante considerar que a utilização de formigas para predação de H. 

hampei em um programa de controle biológico pode ser difícil, além de perigoso, pois devido 

às características generalistas desse grupo, elas podem atacar não só as plantas de café como 

outros inimigos naturais. 
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2.9 Ecologia química de Scolytinae 

 

Besouros Scolytinae têm sido acidentalmente introduzidos na Europa, América do 

Norte e Austrália. Aproximadamente 3700 das 7500 espécies conhecidas de gorgulhos 

(Curculionidae) na subfamília Scolytinae atacam arvores florestais (GITAU et al., 2013).  

Estes coleópteros possuem um sistema de comunicação muito complexo mediado por 

semioquímicos, dos quais se destacam os feromônios de agregação. Há muitos anos estes 

feromônios têm sido estudados em escolitíneos de importância florestal onde exercem um 

papel importante na ecologia química destes insetos (BYERS; LANNE; LÖFQVIST, 1989).  

Nos escolitineos, os feromônios de agregação têm sido bem documentados, 

principalmente em relação à supressão da resistência da planta hospedeira (BYERS; LANNE; 

LÖFQVIST, 1989). Neste caso, o processo de colonização se inicia a partir de um besouro 

pioneiro de um dos sexos, dependendo da espécie, o qual é guiado na floresta por voláteis de 

folhas verdes (‘GLVs’) emitidos por uma árvore hospedeira. Ao alcança-la, o inseto inicia a 

construção de uma galeria no caule ao mesmo tempo em que inicia a produção do feromônio 

de agregação para atração de coespecíficos de ambos os sexos. O ataque em massa do 

hospedeiro pelos besouros, juntamente com o fungo inoculados por eles, superam as defesas 

da planta a qual acaba morrendo (WOOD, 1982, PAINE; RAFFA; HARRINGTON, 1997). 

Contudo, deve ser salientado que a densidade de ataque é, em algum momento, regulada pela 

produção de outros semioquímicos pelos insetos, que agiriam como ‘feromônios de 

antiagregação’, causando a colonização de árvores adjacentes (WOOD, 1982, BYERS, 1989). 

Hospedeiros suscetíveis para estes besouros estão distribuídos desigualmente no 

tempo e espaço ao longo das florestas (ATKINS, 1966). Com isso, os besouros têm que 

detectar e localizar o hospedeiro certo e mais suscetível dentro do habitat florestal (RAFFA; 

BERRYMAN, 1987). Nesse processo, observa-se que a participação da planta hospedeira é 

indispensável, devido à produção de voláteis de folha verde que auxiliam na sua localização, 

além de fornecer compostos químicos precursores aos insetos, por meio dos quais eles 

sintetizam seus semioquímicos (BYERS; LANNE; LÖFQVIST, 1989).  

Em angiospermas, as plantas liberam relativamente grandes quantidades de voláteis de 

folha verde, enquanto que em coníferas, os voláteis dominantes são predominantemente 

monoterpenos (ZHANG et al., 1999). No entanto, os compostos alcoólicos parecem ser a pista 

mais consistente para a localização da maioria dos besouros Scolytinae (MOECK, 1981) e 

esses compostos frequentemente agem sinergicamente com outros grupos de compostos 

liberados pelas plantas, como monoterpenos (LIU; MCLEAN, 1989). 
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Liu; Dai (2006), por exemplo, realizaram um experimento em que demonstraram que a 

utilização da mistura (5%+/95%) (-)-α-pinene obteve atratividade significativa para a maior 

quantidade de espécies diferentes de besouros da casca, incluindo algumas espécies 

prejudiciais, tais como Dendroctonus sp., Scolytu sp. e Ips sp. (LIU; DAI, 2006). Em outro 

trabalho, onde foi testado (-)-α-pineno, etanol sozinho e a mistura de ambos, observou-se que 

o tratamento (-)-α-pineno e etanol trabalharam sinergicamente em relação a taxa de 

atratividade de espécies de besouro da casca (SCHROEDER; LINDELOW, 1989). 

Alguns compostos encontrados nos voláteis de folha verde podem aumentar ou inibir a 

atratividade dos escolitíneos ao seus feromônios. Por exemplo, em Ips typographus (L.) foi 

observado que o composto (-)-α-pinene, que faz parte dos voláteis do hospedeiro Picea abies 

(L.), aumenta a resposta dos besouros ao seu feromônio de agregação (ERBILGIN, et al., 

2007). Entretanto, essa reposta pode ser inibida na presença dos compostos voláteis de plantas 

não hospedeiras, (Z)–3–hexeno–1–ol e 1–hexanol (BYERS, et al., 1998).  

Os compostos monoterpenos α-pineno, mirceno e metil salicilato são compostos 

comuns encontrados em diversas espécies de plantas utilizadas por escolitideos (MATHIEU; 

MALOSSE; FRÉROT, 1998). Erbilgin; Raffa (2000) observaram que a utilização do 

composto (-)-α-pineno, atraiu a espécie Ips grandicollis e aumentou a atração de Ips 

grandicollis para seu feromônio, ipsenol. Nenhum monoterpeno inibiu a resposta de I. 

grandicollis ao seu feromônio. O besouro Dendroctonus valens, mostrou baixa atração para 

(+)-α-pineno e, em alguns casos, a (-)-α-pineno. A ausência de uma forte atração de (+)-α-

pineno e atração parcial de (-)-α-pineno sugerem que os efeitos de diferentes estereoisómeros 

do α-pineno em D. valens variam ao longo da sua área geográfica. 

O composto mirceno é um volátil que também possui um efeito sinérgico quando 

misturado com outros voláteis atrativos para besouros da casca. Ele é um monoterpeno que é 

liberado pela planta em baixa concentração, porém quando o besouro se alimenta, aumentam 

a taxa de liberação. Byers, (1981) realizaou um trabalho onde ele utilizou diferentes 

concentrações de vapor de mirceno (GLC purificado > 99.8%) para determinar a conversão 

do composto mirceno no feromônio de agregação, (+) (-) ipsdienol. 

Alguns besouros da casca (Scolytinae) utilizam o metil salicilato para identificar 

plantas não hospedeiras e assim evitá-las (HUBER et al., 2000; BYERS; ZHANG; 

BIRGERSSON, 2004, SHEPHERD et al., 2008; SHEPHERD; SULLIVAN, 2013). Este 

também já foi reportado como composto floral liberado por plantas de morangos e que obteve 

resposta comportamental ao curculionídeo, Anthonomus musculus (SZENDREI et al., 2009). 

Em contraste, para a espécie Dendroctonus frontalis, uma mistura de compostos contendo 
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benzaldeido, álcool benzílico, guaiacol, heptanal, metil salicilato, nonanal e salicilaldeido foi 

o menos atrativos para fêmeas da espécie (SHEPHERD; SULLIVAN, 2013).  

A complexidade do sistema de ecologia química dos Scolytinae dificulta o 

entendimento de como a broca-do-café localiza a planta de café. No entanto, a cultura do café 

já foi tão manipulada, que para compreender esse sistema, é necessário compreender o cenário 

no qual o café se originou. 

 

2.10 Compostos da flor do café 

 

Dos compostos utilizados neste trabalho e denominado de tratamento CFloC, o metil 

salicilato, nerol e geraniol já haviam sido identificados como voláteis da flor do café 

(EMURA et al., 1997; SILVA, 2014, dados não publicados), e foram atrativos 

eletrofisiologicamente às fêmeas de H. hampei (SILVA, 2014, dados não publicados). O odor 

floral de C. arabica é uma mistura complexa de compostos voláteis, de diferentes 

volatilidades, níveis de concentrações e grupos funcionais (STASHENKO et al., 2013). As 

flores do café contêm componentes que são muito comuns a uma grande diversidade de 

voláteis florais, por exemplo, nerol, geraniol, e seus ésteres neral e geranial, linalol, 

citronellol, limoneno, trans-ocimene, mirceno, 6-methyl-5-hepten-2-one, benzaldeido, metil 

salicilato, álcool benzílico e índole (EMURA et al., 1997). 

O composto metil salicilato já foi comprovado como atrativo para fêmeas e dois 

parasitoides de H. hampei (CRUZ-LOPEZ; DÍAZ-DÍAZ; ROJAS, 2016), assim como já foi 

relatado como ativos a outros Scolytinae. Esse composto é geralmente produzido pelo fruto 

do café após danos mecânicos e/ou por frutos infestados (CRUZ-LOPEZ; DÍAZ-DÍAZ; 

ROJAS, 2016), e talvez por esse motivo a broca-do-café seja mais atraída por frutos 

infestados do que por frutos não infestados (MENDOZA, 1991). 

Geraniol é um dos compostos mais presentes em óleos essenciais de plantas (EMURA 

et al, 1997), além de ser um mensageiro dominante na comunicação química de abelhas 

(SHEARER; BOCH, 1966). Este composto é o único volátil em Pinus ponderosa, a qual é 

hospedeira do besouro da casca D. ponderosa (FETTIG; McKELYEY; DABNEY, 2012; 

SHEPHERD, et al. 2008). O composto geraniol, juntamente com o metil salicilato são ativos 

a outros Scolytinae. Por exemplo, para D. brevicomis, quatro compostos (camphene, β-

cubebene, geraniol, e metil salicilato) provocam resposta da antena das fêmeas, enquanto que 

os machos, não demonstram nenhum comportamento (FETTIG; McKELYEY; DABNEY, 

2012; SHEPHERD et al, 2008). 
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O composto citral nunca havia sido reportado anteriormente como composto floral do 

café, e tampouco como atraente as fêmeas de H. hampei. Este também, juntamente com nerol 

e geraniol está mais relacionado a atração de cerambicídeos, como por exemplo, Megacyllene 

caryae (Gahan) (LACEY et al., 2008). 

Dessa forma, os compostos nerol e citral, por serem compostos menos comuns à 

ecologia química da broca-do-café, talvez possam ser utilizados para distinguir entre a planta 

do café e as plantas não-hospedeiras, já que esses compostos aparecem em menor proporção 

dentro da família Scolytinae.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Compostos sintéticos 

Os compostos voláteis sintéticos utilizados nos bioensaios de campo visando à atração 

da broca-do-café estão listados na Tabela 1. Estes compostos foram selecionados com base na 

literatura referente a H. hampei e as outras espécies da subfamília Scolytinae.  

 

Tabela 1 - Compostos sintéticos utilizados nos experimentos  

Composto Pureza (% ) Fonte 

(-)-α-pineno 98 Aldrich 

(-)-β-pineno Padrão analítico Fluka 

(+)-α-pineno 98 Aldrich 

(R)-(+)-limoneno Padrão analítico Fluka 

2-feniletanol ≥ 99 Aldrich 

2-heptanol 98 Aldrich 

2-heptanona 99 Sigma-Aldrich 

Benzaldeído ≥ 99,5 Aldrich 

Citral 95 Aldrich 

Etanol 99,8 Sigma-Aldrich 

Etilbenzeno Padrão analítico Fluka 

Geraniol 98 Aldrich 

Metanol 99,8 Sigma-Aldrich 

Metil salicilato ≥ 98 Aldrich 

Mirceno Padrão analítico Fluka 

Mirtenol ≥ 95 Aldrich 

Nerol Padrão analítico Fluka 

  

 

3.2 Armadilha 

A armadilha utilizada para a captura de adultos de H. hampei foi uma adaptação do tipo 

IAPAR (VILLACORTA et al., 2001), confeccionada com garrafa ‘PET’ de 2 litros (Figura 1). 

Esta armadilha possuiu uma abertura de 13 cm de largura × 18 cm de comprimento contendo 

uma fita vermelha de 10 cm de largura colada na parte inferior da abertura. Esta fita vermelha 

foi utilizada, pois alguns estudos demonstraram que a cor vermelha pode funcionar como um 

atraente visual para a broca a curtas distâncias, aumentando as taxas de captura 

(GIORDANENGO; BRUN; FRÉROT, 1993; MATHIEU et al., 1997). Os recipientes 
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difusores, responsáveis pela liberação dos compostos voláteis foram fixados no terço superior 

e dentro da armadilha com pedaços de arame galvanizado de 0,5 mm.  

Os difusores com atraentes alcoólicos (etanol e metanol) consistiram de frascos de vidro 

de 14 mL do tipo ‘conta gotas’ de cor âmbar. Na ‘pera’ do conta gotas foi feito um furo, por 

onde passou o tudo de vidro (1 cm de ø) do conta gotas (Figura 2A). A pera mais o tubo de 

vidro foram inseridos dentro do frasco, de forma que ~1 cm da extremidade do tubo que 

continha o orifício de menor diâmetro (1 mm) permaneceu exposta para a liberação do 

atraente. A taxa de evaporação dos atraentes nos difusores foi determinada por gravimetria 

(dados não apresentados). 

Os demais atraentes foram colocados dentro de microtubos do tipo ‘Eppendorf’ de 1,5 

mL de cor âmbar. Na tampa do microtubo foi feito um furo de 1,5 mm de diâmetro para a 

liberação dos voláteis (Figura 2B). 

As armadilhas foram fixadas sobre tubos de PVC (2,5 cm de diâmetro × 1,5 m de 

altura) apoiados sobre uma haste de aço (1 m de altura × 3/8” ø) cravada a 0,5 m no solo na 

margem da linha dos cafeeiros. Uma solução de água + detergente (2%) + sal (10%) foi 

colocado na parte inferior da armadilha para retenção e preservação dos insetos capturados. 

 

 

Figura 1 – Ilustração da armadilha adaptada do modelo IAPAR utilizada na captura de Hypothenemus hampei: 1- 

Tubo de PVC para sustentação da armadilha; 2 – Garrafa PET; 3 – Frasco difusor de etanol + 

metanol; 4 - Microtubo do tipo ‘Eppendorf’ para difusão de voláteis sintéticos de plantas 
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Figura 2 – Frasco de vidro do tipo ‘conta gotas’ para liberação de etanol e metanol (A), e microtubo do tipo 

‘Eppendorf’ para liberação dos demais voláteis de plantas  (B). 1: tubo de vidro por onde voláteis são 

liberados; 2:  tampa do frasco; 3: frasco de vidro; 4: tampa com furo para difusão dos atraentes; e 5: 

microtubo ‘Eppendorf’ 

 

3.3 Bioensaios de campo 

Os bioensaios foram realizados em um cafezal de 1,5 ha do Instituto Federal do Sul de 

Minas, em Inconfidentes, MG (22°31’04,14” S; 46°33’58,53” O). Os cafeeiros, Coffea 

arabica L. cv. Catuaí-Vermelho possuíam cinco anos de idade e altura de ~1,80 m. Eles 

foram plantados com um espaçamento de 1 m (linha) × 1,5 m (entre linhas) em terreno com 

aclive de ~45° (Figura 3).  
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Figura 3 – Vista aérea da área experimental (A) e vista panorâmica do cafezal (B) do Instituto Federal do Sul de 

Minas, em Inconfidentes-MG 

 

Os experimentos foram realizados em duas etapas entre setembro de 2014 e junho de 

2015, e descritos a seguir. 

 

Experimento I 

Este experimento foi realizado entre 12 de setembro a 26 de outubro de 2014. Foram 

testados os compostos voláteis sintéticos de flores de café, C. arabica, referidos como 

eletrofisiologicamente ativos a fêmeas colonizadoras de H. hampei (SILVA, 2014). Os 

tratamentos foram: (i) compostos de flores de café (CFloC), ou seja, mistura 1:1:1:1 de metil 

salicilato, citral, geraniol e nerol (50 µL de cada composto); (ii) CFloC + E:M, ou seja, 10 mL 

da mistura 1:1 de etanol e metanol; (iii) E:M (controle); e (iv) Branco (armadilha com 

difusores vazios). 

Os tratamentos foram distribuídos em blocos aleatorizados, com quatro blocos para cada 

tratamento, de acordo com o croqui da Figura 4.   
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Figura 4 - Croqui do Experimento I, visando a atração da broca-do-café, Hypothenemus hampei para diferentes 

compostos voláteis . CFloC: compostos de flores de café; E:M: mistura 1:1 de etanol e metanol; e 

Branco: difusores sem atraente. Os blocos estão representados pela letra “B” e enumerados de 1 a 6 

(cores distintas entre si). 
 

 

A avaliação foi realizada semanalmente, oportunidade na qual as armadilhas foram 

alternadas uma posição dentro do bloco para controlar algum efeito de posição.  

No momento da instalação, a condição fenológica das plantas era vegetativa, com 

poucos brotos, passando pelo estágio de florescimento ao longo do experimento. 

 

Experimento II 

Este experimento foi realizado entre 07 de maio a 17 de junho de 2015. Nele foram 

testados os compostos sintéticos de frutos de café, C. arabica, referidos previamente na 

literatura como sendo eletrofisiologicamente ativos e/ou atrativos à broca-do-café. Além 

disso, foram testados alguns compostos sintéticos contendo voláteis de plantas hospedeiras de 

outras espécies de Scolytinae. Os tratamentos utilizados foram: (i) compostos de frutos de 

café (CFruC), ou seja, mistura 1:1:1:1:1 de 2-heptanol, 2-heptanona, benzaldeído, etilbenzeno 

e (R)-(+)-limoneno (50 µL de cada composto); (ii) compostos de Scolytinae (CS), ou seja, 

mistura 1:1:1:1:1:1 de (-)-α-pineno, (+)-α-pineno, (-)-β-pineno, 2-feniletanol, mirceno, 

mirtenol (50 µL de cada composto); (iii) CFruC + E:M, ou seja, 10 mL da mistura 1:1 de 

etanol e metanol; (iv) CS + E:M; (v) E:M (controle); e (vi) branco (armadilhas com frascos 

difusores vazios). 

O delineamento experimental foi realizado em blocos aleatorizados, com seis blocos para 

cada tratamento, sendo que as armadilhas foram distribuídas nos blocos de acordo com o 

croqui da Figura 5.  
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Os insetos capturados foram coletados das armadilhas a cada duas semanas. No momento 

da instalação do experimento, os cafeeiros estavam na fase de frutificação, com frutos em 

diferentes estádios de maturação. 

 

 

 
Figura 5 - Croqui do Experimento II, visando a atração da broca-do-café, Hypothenemus hampei para diferentes 

compostos voláteis . CFruC: compostos de frutos de café; CS: compostos de Scolytinae; E:M: mistura 

1:1 de etanol e metanol; e Branco: armadilhas com difusores sem atraente. Os blocos estão 

representados pela letra ‘B’ e enumerados de 1 a 6 (cores distintas entre si) 

 
 

3.4 Avaliação dos insetos capturados  

No momento da avaliação das armadilhas dos Experimentos I e II, os insetos 

capturados foram coletados com auxílio de um funil forrado com um papel filtro. A água do 

reservatório foi drenada pela parte inferior da armadilha e os insetos retidos no papel filtro 

(Figura 7). Os papeis filtros, correspondentes aos diferentes tratamentos foram levados ao 

Laboratório de Ecologia Química e Comportamento de Insetos, da ESALQ-USP, em 

Piracicaba-SP, e mantidos em freezer (- 4 oC) até a classificação e quantificação dos insetos 

capturados.  

Inicialmente, as fêmeas adultas da broca-do-café, H. hampei, capturadas nas 

armadilhas dos diferentes tratamentos foram separadas das demais espécies de insetos 

presentes nas amostras, sob um microscópio estereoscópico binocular. Os insetos foram 

separados e quantificados nas seguintes categorias: (i) H. hampei; (ii) outros Scolytinae; e (iii) 

demais ordens (Figura 8A). Os escolitíneos, incluindo H. hampei, foram colocados em frascos 

de acrílico de 10 ml com solução de álcool 70% (Figura 8B). Nos experimentos I e II, as 

demais espécies de insetos foram quantificadas e armazenadas em um frasco de plástico com 
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solução de álcool 70% para conservação e posterior identificação em nível de Família ou 

Gênero.  

No Experimento I, os microhimenópteros capturados foram enviados ao Dr. 

Valmir Antonio Costa, do Instituto Biológico (IB), Campinas-SP, para serem classificados a 

nível de Subfamília. Já, as formigas foram identificadas pelo MSc. Fernando Ribeiro 

Sujimoto a nível de Gênero (FERNANDEZ; SHARKEY, 2006) Voucher specimens foram 

depositados no museu do Departamento de Entomologia e Acarologia, da ESALQ/USP, em 

Piracicaba-SP. 

 

 

 
Figura 7 - Coleta da broca-do-café, Hypothenemus hampei, capturados nas armadilhas contendo voláteis  

 

 

 

Figura 8 - Separação dos insetos coletados nas armadilhas contendo voláteis para captura da broca-do-café, 

Hypothenemus hampei (A), e os mesmos identificados e colocados em frascos de acrílico com álcool 

70% (B) 
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3.5 Análise estatística 

As diferenças entre os tratamentos quanto a captura de adultos de H. hampei e de outras 

espécies de Scolytinae foram testadas usando o teste não paramétrico de Friedman (PROC 

FREQ opção CMH, SAS Institute, 2002), pois os dados violaram os critérios de normalidade 

e/ou homocedasticidade (SOKAL; ROHLF, 1995). Diferenças entre pares de médias foram 

testadas com o teste de Ryan, Einot, Gabriel, Welch (REGWQ), com controle do erro 

experimental do tipo I (PROC GLM, SAS Institute, 2002). Dados com blocos contendo zero 

de captura foram excluídas das análises. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Experimento I 

Houve diferença entre os tratamentos envolvendo as capturas de adultos da broca-do-

café, H. hampei (teste de Friedman, Q3,192=128,7177; P<0,0001), em comparação com outros 

escolitíneos (teste de Friedman, Q3,192=136,9915; P<0,0001). Desse modo, levando-se em 

conta somente as capturas de H. hampei, o tratamento E:M + CFloC foi superior aos demais, 

atraindo em média 242,52 ± 59,81 fêmeas da broca-do-café por armadilha (Figura 9). 

Por outro lado, considerando-se somente as capturas de besouros de outras espécies de 

escolitíneos, o tratamento E:M + CFloC não diferiu de E:M, e ambos foram superiores aos 

demais tratamentos (Figura 10). 

Neste Experimento I foram coletados 17.241 indivíduos da broca-do-café, H. hampei 

(65,05%), 4.972 indivíduos de outras espécies de escolitíneos (18,77%), e outros 4.291 

indivíduos de diversas ordens (16,18%). Estes últimos estão representados na Tabela 2.  

Uma análise mais profunda acerca dos hymenópteros capturados durante o Experimento 

I revelou a presença de 22 microhimenópteros, distribuídos em 14 subfamílias (Tabela 3). Os 

dados revelaram a presença de indivíduos de três famílias de Hymenoptera os quais possuem 

representantes conhecidos como agentes de controle biológico da broca-do-café, sendo elas 

Bethylidae, Braconidae e Eulophidae. Além disso, os dados demonstram ainda que as 

armadilhas capturaram 11 gêneros de formigas distribuídos em cinco subfamílias de 

Formicidae (Tabelas 4). No total, o gênero Paratrechina representou 69,1% das 1.017 

formigas capturadas.  
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Figura 9 - Adultos (Média ± erro padrão) de Hypothenemus hampei capturados com armadilhas iscadas com 

diferentes semioquímicos. CFloC = compostos de flores de café (Coffea arabica), ou seja, mistura 

1:1:1:1 de metil salicilato + citral + geraniol + nerol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; Branco = 

armadilha com frasco difusor vazio. Barras seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente entre 

si (teste de REGWQ, P < 5%) 

 

 

 

 

 
Figura 10 - Adultos (Média ± erro padrão) de outras espécies de Scolytinae capturados com armadilhas iscadas 

com diferentes semioquímicos. CFloC = compostos de flores de café (Coffea arabica), ou seja, 

mistura 1:1:1:1 de metil salicilato + citral + geraniol + nerol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; 

Branco = armadilha com frasco difusor vazio. Barras seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si (teste de REGWQ, P < 5%) 
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Tabela 2 - Número de outras ordens de insetos capturadas com armadilhas iscadas com diferentes 

semioquímicos. CFloC = compostos de flores de café (Coffea arabica), ou seja, mistura 1:1:1:1 de 

metil salicilato + citral + geraniol + nerol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; Branco = 

armadilha com frasco difusor vazio. Números em parênteses representam a porcentagem. 

Tratamento Coleoptera* Hymenoptera Hemiptera Lepidoptera Diptera Neuroptera Outros Total 

E:M + CFloC 266 (6,2) 469 (11) 63 (1,5) 27 (0,6) 223 (5,3) 15 (0,3) 122 (2,9) 1185 (27,8) 

E:M 406 (9,6) 391 (9,3) 61 (1,4) 21 (0,5) 204 (4,8) 14 (0,3) 109 (2,5) 1206 (28,4) 

CFloC 188 (4,3) 466 (11) 45 (1,0) 36 (0,8) 171 (4,0) 15 (0,3) 74 (1,7) 995 (23,1) 

Branco 155 (3,5) 305 (7,2) 60 (1,4) 55 (1,3) 218 (5,1) 25 (0,5) 87 (1,9) 905 (20,9) 

Total 1015 (23,6) 1631 (38,5) 229 (5,3) 139 (3,2) 816 (19,2) 69 (1,4) 392 (9) 4191 (100) 

*Não incluiu H. hampei e outros escolitíneos 
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Tabela 3 – Número total de microhimenópteros capturados com armadilhas contendo diferentes semioquímicos durante o Experimento I. CFloC = compostos de flores de café 

(Coffea arabica), ou seja, mistura de metil salicilato + citral + geraniol + nerol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; Branco = armadilha com frasco difusor 

vazio 

 
 

 

 
 
 

 

Tabela 4 - Número total de formigas (Hymenoptera: Formicidae) capturadas com armadilhas contendo diferentes semioquímicos durante o Experimento I. CFloC = 

compostos de flores de café (Coffea arabica), ou seja, mistura de metil salicilato + citral + geraniol + nerol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; Branco 

= armadilha com frasco difusor vazio 
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4.2 Experimento II 

Do mesmo modo que o experimento anterior, no Experimento II houve diferença entre 

os tratamentos envolvendo as capturas de adultos da broca-do-café, H. hampei (teste de 

Friedman, Q5,54=20,5954; P<0,0010), em comparação com outros escolitíneos (teste de 

Friedman, Q5,144=88,5550; P<0,0001). 

Notavelmente, foram capturados somente 28 indivíduos da broca-do-café em todos os 

tratamentos, número este muito inferior ao observado no Experimento I. Apesar disso, foi 

verificado que, exceto em relação ao tratamento CFruC + E:M, as armadilhas iscadas com 

E:M atraíram mais adultos de H. hampei (1,6 ± 0,4 indivíduos/armadilha) em relação aos 

demais tratamentos (Figura 11). 

Por outro lado, o tratamento E:M atraiu uma média de 9,1 ± 2,8 indivíduos de outras 

espécies de Scolytinae por armadilha, superando os demais tratamentos (Figura 12). 

Para este experimento, além dos 28 indivíduos da broca-do-café (1,71%), foram 

coletados 659 indivíduos de outras espécies de escolitíneos (40,45%), e outros 1629 insetos de 

outras ordens. Estes últimos superiores em número ~3,5 vezes ao de H. hampei e outros 

escolitíneos, e representados na Tabela 5.  

  

 
Figura 11 - Número médio (± erro padrão) de adultos de Hypothenemus hampei capturados com armadilhas 

iscadas com diferentes semioquímicos. CFruC = compostos de frutos de café (Coffea arabica), ou 

seja, mistura 1:1:1:1:1 de 2-heptanol + 2-heptanona + benzaldeído + etilbenzeno + (R)-(+)-limoneno; 

CS = compostos de Scolytinae, ou seja, mistura 1:1:1:1:1:1 de (-)-α-pineno + (+)-α-pineno + (-)-β-

pineno + 2-feniletanol + mirceno + mirtenol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; Branco = 

armadilha com frasco difusor vazio. Barras seguidas de mesma letra não diferem estatisticamente 

entre si (teste de REGWQ, P < 5%) 
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Figura 12 - Número médio (± erro padrão) de adultos de outras espécies de Scolytinae capturados com 

armadilhas iscadas com diferentes semioquímicos. CFruC = compostos de frutos de café (Coffea 

arabica), ou seja, mistura 1:1:1:1:1 de 2-heptanol + 2-heptanona + benzaldeído + etilbenzeno + (R)-

(+)-limoneno; CS = compostos de Scolytinae, ou seja, mistura 1:1:1:1:1:1 de (-)-α-pineno + (+)-α-

pineno + (-)-β-pineno + 2-feniletanol + mirceno + mirtenol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; 

Branco = armadilha com frasco difusor vazio. Barras seguidas de mesma letra não diferem 

estatisticamente entre si (teste de REGWQ, P < 5%) 

 

 

Tabela 5 - Número de outras ordens de insetos que foram capturadas com armadilhas iscadas com diferentes 

semioquímicos. CFruC = compostos de frutos de café (Coffea arabica), ou seja, mistura 1:1:1:1:1 de 

2-heptanol + 2-heptanona + benzaldeído + etilbenzeno + (R)-(+)-limoneno; CS = compostos de 

Scolytinae, ou seja, mistura 1:1:1:1:1:1 de (-)-α-pineno + (+)-α-pineno + (-)-β-pineno + 2-feniletanol 

+ mirceno + mirtenol; E:M = mistura 1:1 de etanol e metanol; Branco = armadilha com frasco difusor 

vazio. Números em parênteses representam a porcentagem. 

Tratamento Coleoptera* Hymenoptera Hemiptera Lepidoptera Diptera Neuroptera Outros Total 

E:M +CFruC 119 (7,3) 47 (3,0) 25 (1,5) 9 (0,5) 78 (4,8) 5 (0,3) 12 (0,7) 295 (18,1) 

E:M +CS 80 (4,9) 35 (2,1) 21 (1,3) 17 (1,1)  72 (4,4) 6 (0,4) 7 (0,4) 238 (14,6) 

E:M 106 (6,6) 69 (4,2) 31 (1,9) 8 (0,5) 64 (3,9) 2 (0,1) 8 (0,5) 288 (17,7) 

CFruC 70 (4,3) 58 (3,6) 25 (1,5) 19 (1,2) 92 (5,6) 1 (0,1) 5 (0,3) 270 (16,6) 

CS 35 (2,1) 80 (4,9) 40 (2,4) 9 (0,5) 112 (7,0) 1 (0,1) 3 (0,2) 280 (17,2) 

Branco 59 (3,6) 67 (4,1) 26 (1,6) 6 (0,4) 90 (5,5) 2 (0,1) 8 (0,5) 258 (15,8) 

Total 469 (28,8) 356 (21,9) 168 (10,2) 68 (4,2) 508 (31,2) 17 (1,1) 43 (2,6) 1629 (100) 

*Não incluiu H. hampei e outros escolitíneos 

 



 45 

5 DISCUSSÃO 

  

 O presente trabalho traz novas informações sobre a ecologia química de H. hampei, a 

partir de bioenssaios de campo com armadilhas iscadas com diferentes semioquímicos. Com 

exceção de etanol, metanol e benzaldeído, todos os outros compostos utilizados neste trabalho 

nunca haviam sido testados no campo para a broca-do-café.  

 O resultado mais surpreendente deste trabalho foi que a combinação dos compostos de 

flores de café, C. arábica (CFloC – metil salicilato, citral, geraniol e nerol) com 

etanol:metanol (E:M, 1:1) aumentou significativamente a taxa de captura de H. hampei, 

comparado ao uso destes compostos separadamente. Por outro lado, os compostos de frutos de 

café, C. arabica (CFruC – 2-heptanol, 2-heptanona, benzaldeído, etilbenzeno e (R)-(+)-

limoneno) e, principalmente, compostos de Scolytinae (CS – (-)-α-pineno, (+)-α-pineno, (-)-β-

pineno, 2-feniletanol, mirceno e mirtenol) quando combinados com E:M, podem diminuir a 

atração dos adultos da broca-do-café. 

 A utilização de armadilhas contendo etanol e metanol para o monitoramento e/ou coleta 

massal de indivíduos de H. hampei tem sido extensivamente estudada em diversas regiões 

produtoras de café no mundo (MATHIEU et al., 1999, da SILVA; VENTURA; MORALES, 

2006, DUFORT; FRÉROT, 2008, FERNANDES et al., 2011, PEREIRA et al., 2012, 

FERNANDES et al., 2015, ARISTIZÁBAL; BUSTILLO; ARTHURS, 2015). Estes estudos 

são muito importantes, uma vez que os métodos de determinação do nível de controle da 

broca-do-café baseiam-se em amostragem de ramos e frutos de café. Contudo, estes métodos, 

além de destrutivos, são considerados laboriosos e caros, além de não estarem calcados sobre 

uma base científica sólida que comprove sua eficácia (FERNANDES et al., 2012). Entretanto, 

o uso de armadilhas com semioquímicos, ao contrário, são fáceis de se manusear e avaliar, 

além de oferecerem resultados mais rápidos e com maior precisão (FERNANDES et al. 

2012). Fernandes et al. (2012) determinaram o nível de dano econômico para H. hampei 

utilizando armadilhas iscadas com etanol e metanol e chegaram aos valores de 426, 85 e 28 

adultos/armadilha nas fases de florescimento, chumbinho e maturação de frutos, 

respectivamente, utilizando ~8,6 armadilhas/ha. Posteriormente, estabeleceram que os custos 

desta amostragem seriam em torno de U$ 303,24/10 ha, considerando um avaliador em ~50 

minutos/amostragem.  

Como supracitado, os trabalhos realizados com armadilhas para o monitoramento da 

broca-do-café foram baseados quase que exclusivamente na utilização de etanol e metanol 
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como atraentes para este besouro. As tentativas visando o uso de semioquímicos mais 

atrativos do que o etanol e metanol ou, ainda, da adição de algum composto para melhorar a 

atratividade destes álcoois ainda permanecem pouco exploradas. Apesar da identificação de 

compostos de frutos de café eletrofisiologicamente ativos a fêmeas colonizadoras de H. 

hampei (MENDESIL et al., 2009, JARAMILLO et al., 2013, ROBLERO; MALO, 2013), 

testes de campo com algum destes compostos não foram bem-sucedidas, resultando em 

capturas iguais ou inferiores as obtidas com etanol e metanol (NJIHIA et al., 2014). Neste 

sentido, os resultados obtidos no presente trabalho, envolvendo os compostos voláteis dos 

frutos de café, que são conhecidamente EAD-ativos para H. hampei, também resultaram em 

capturas iguais ao branco e, quando utilizado em conjunto com E:M, tão pouco aumentou a 

eficiência na atração da broca-do-café. De modo semelhante, os CS mostraram um efeito 

antagonístico com E:M, resultando em capturas bem inferiores as obtidas com apenas E:M. 

Por outro lado, neste trabalho foi possível demonstrar que a adição de CFloC a E:M aumentou 

significativamente a captura de adultos da broca-do-café no campo.  

 Os fatores que influenciaram as baixas capturas de H. hampei com CFruC e CS ainda 

precisam ser esclarecidos em estudos futuros. Contudo, possivelmente com a mistura dos 

diversos compostos, pode ter ocorrido a inibição entre eles. Por exemplo, o tratamento CS 

possuía (-)-α-pineno que já foi demonstrado ser repelente a broca-do-café em bioensaios de 

laboratório (JARAMILLO et al., 2013). Além disso, todos os compostos foram testados nas 

mesmas proporções, o que poderia resultar em concentrações acima do limiar de atração 

levando a um efeito antagonístico na captura dos insetos. De fato, tem sido demonstrado que o 

brocain, composto EAD-ativo para H. hampei encontrado em frutos de café, possui efeito 

atrativo em baixas doses e repelente em altas (NJIHIA et al., 2014). Um outro ponto que deve 

ser salientado é que os experimentos com CFruC e CS foram realizados em uma época em 

que houve uma baixa densidade populacional da broca-do-café em transito no campo (maio e 

junho). Portanto, estudos adicionais devem testar a atratividade individual dos diferentes 

compostos em CFruC e CS para adultos de H. hampei e, preferencialmente, durante o período 

de trânsito da broca.  

A luz dos conhecimentos atuais, este trabalho é primeiro a demonstrar claramente a 

presença de insetos não alvos capturados em armadilhas contendo atraentes para a broca-do-

café. Muitos dos insetos não alvos capturados em grandes quantidades pertenciam a outros 

escolitíneos. Esta informação é importante, pois indica a necessidade de uma correta triagem 

do material coletado em armadilhas com atraentes, separando-se H. hampei de outros 

escolitíneos que, do contrário, poderia superestimar a captura da espécie alvo. Não obstante, 
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este trabalho mostra que estes coleópteros estão em grandes densidades em ambientes de 

cafezais. Se algumas destas espécies exercem algum impacto sobre o cafeeiro, isto ainda 

precisa ser estudado no futuro.  

Outros insetos pertencentes a, pelo menos, oitos ordens também foram coletados. Neste 

trabalho, deu-se destaque especial a Hymenoptera, pois é uma ordem que abriga algum dos 

inimigos naturais da broca-do-café, como os parasitoides e predadores. Dos 11 gêneros de 

formigas identificados, Paratrechina, Solenopsis, Crematogaster, Pheidole e Pseudomyrmex 

tem sido reportados como predadoras da broca-do-café (BUSTILLO; CÁRDENAS; 

POSADA, 2002; VÉLEZ, 2002). Especialmente a formiga Crematogaster curvispinosus foi 

reportada no Brasil como sendo predadora de estágios imaturos de H. hampei (BENASSI, 

1995). Em relação aos micro-himenopteras, três famílias capturadas neste trabalho possuem 

espécies que são parasitoides da broca-do-café, ou seja, Bethylidae: Prorops nasuta 

Waterston, Cephalonomia stephanoderis Betrem e Cephalonomia hyalinipennis Ashmead; 

Braconidae: Heterospilus coffeicola Schmiedeknecht e Cryptoxilos sp. Viereck; Eulophidae: 

Phymastichus coffea La Salle (MORALLO-REJESUS; BALDOS, 1980; BUSTILLO; 

CÁRDENAS; POSADA, 2002).  

 Excetuando-se os outros escolitíneos, incluindo H. hampei, no geral as capturas das 

demais espécies não alvos, representaram uma infima parcela do total de insetos capturados. 

Por exemplo, no caso dos himenópteros capturados nas armadilhas contendo E:M + CFloC 

correspondeu a 1,36 % do total de insetos capturados. Esta informação é muito importante, 

pois ela endereça quaisquer preocupações acerca da possibilidade de armadilhas com 

atraentes causarem algum impacto sobre populações de espécies não-alvo, especialmente a de 

inimigos naturais.   

 Em resumo, este trabalho traz novas informações acerca da ecologia química da broca-

do-café, demonstrando que a utilização de CFloC juntamente com etanol e metanol pode 

resultar em capturas significativamente superiores as obtidas com apenas estes álcoois. Desse 

modo, este conhecimento pode resultar em uma nova estratégia baseada no uso de 

semioquímicos para o manejo integrado de H. hampei em cafezais.  
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6 CONCLUSÕES 

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir que: 

 Compostos voláteis EAD-ativos de flores de café (CFloC) em combinação com etanol 

e metanol (E:M) promovem capturas de adultos de H. hampei superiores as obtidas 

com apenas E:M, indicando um efeito sinergético entre CFloC e E:M; 

 Armadilhas iscadas com alguns dos compostos EAD-ativos encontrados em frutos de 

café em combinação ou não com E:M resultam em capturas iguais ou inferiores as 

obtidas com E:M; 

 Armadilhas iscadas com alguns dos compostos voláteis encontrados em plantas 

hospedeiras de algumas espécies de besouro da casca (escolitíneos) possui efeito 

antagônico sobre E:M; 

 Armadilhas iscadas com CFloC + E:M, assim como E:M capturam uma grande 

quantidade de outras espécies de Scolytinae; 

 Armadilhas iscadas com CFloC + E:M, assim como E:M capturam menos insetos de 

outras espécies não alvos, em relação a H. hampei e outros escolitíneos, indicando um 

baixo impacto destes atraentes sobre potenciais inimigos naturais; 

 Armadilhas iscadas com CFloC + E:M possuem potencial de serem empregadas no 

manejo integrado da broca-do-café. 
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