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RESUMO: Investigou-se a ocorréncia do inseticida tiametoxam em folhas e frutos de cafeeiro, em diferentes épocas apds sua
aplicacdo na modalidade de esguicho no solo. O experimento foi realizado em uma lavoura de cinco anos de idade, aplicando-se 0,6 g
de Actara 250 WG® por planta. Amostras de frutos e folhas foram coletadas aos 30, 60 e 90 dias apds aplicagdo e analisadas com
relacdo ao teor de tiametoxam. Andlises de gréos e cascas de frutos coletados aos 120 dias da aplicagdo, apds secagem e beneficiamento
dos mesmos também foram efetuadas. As quantificages do tiametoxam nas amostras foram feitas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia. Realizou-se também, em laboratdrio, um teste de eficiéncia do tiametoxam no controle da broca-do-café (Hypothenemus
hampei (Ferrari)), colocando-se fémeas adultas para se alimentar em frutos provenientes de plantas tratadas ou ndo com o inseticida
Os resultados indicaram que as concentrages do tiametoxam nas folhas e frutos foram mais altas aos 30 dias da aplicagdo. A ocorréncia
do tiametoxam nos frutos proporcionou um controle parcial da broca-do-café.

Palavras-chave: Controle quimico, transporte no floema, pragas do cafeeiro.

OCCURRENCE OF THIAMETHOXAM IN COFFEE (Coffea arabica L.) LEAVES AND
FRUITS FOLLOWING A SOIL DRENCH APPLICATION OF THE INSECTICIDE

ABSTRACT: The occurrence of thiamethoxam in coffee leaves and fruits after a soil drench application of the insecticide was
assessed. The experiment was carried out in a five-year-old coffee plantation, in which 0.6 g of Actara 250 WG®was applied per plant.
Samples of fruits and leaves were collected 30, 60 and 90 days after application and their thiamethoxam content was assessed.
Thiamethoxam residues in the grains and hulls of fruits collected 120 days following the application were also determined, after drying
and processing of the fruits. Thiamethoxam contents in the samples were determined by high performance liquid chromatography. A
bioassay was done in the laboratory to assess the efficiency of thiamethoxam in the control of the coffee berry borer (Hypothenemus
hampei (Ferrari)) by feeding adult females treated or untreated fruits. The results showed that concentrations of the insecticide in the
leaves and fruits were highest 30 days after application. The occurrence of thiamethoxamin the fruits provided a partial control of the
coffee berry borer.

Index terms: Chemical control, phloem transport, coffee pests.

no floema do cafeeiro seriainteressante, pois, uma
vez no interior da planta, o produto poderia ser
redistribuido em quantidades maiores, em relacéo a
compostos ndo translocaveis no floema, parafolhas

1 INTRODUCAO

O uso do tiametoxam na cafeicultura brasileira
é recente e tem aumentado nos Ultimos anos, visando

principalmente o combate ao bicho-mineiro do
cafeeiro Leucoptera coffeella (Guérin-Menéville &
Perrottet) (Lepidoptera: Lyonetiidae).

Estudos comprovaram que o tiametoxam,
diferentemente da maioria dos inseticidas, é
transportado ndo apenas no xilema, mas também
no floema de mamoneira, utilizada como planta-
modelo (RIGITANO et al., 2006; TORRES &
RIGITANO, 2007). A redistribuicéo do tiametoxam

novas, frutos e raizes. Tal fato contribuiria para maior
eficiéncia de controle de pragas como a cochonilha-
da-roseta Planococcus minor (Maskell), a
cochonilha-da-raiz Dysmicoccus texensis (Tinsley)
(= bispinosus Beardsley) (Hemiptera:
Pseudococcidae), a broca-do-café Hypothenemus
hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), e a
cigarra-do-cafeeiro Quesada gigas (Olivier)
(Hemiptera: Cicadidae).
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Assim, no presente estudo objetivou-se avaliar
a distribuicdo do tiametoxam em folhas e frutos de
cafeeiro, apis a sua aplicacao na forma de esguicho
no colo da planta, e seu efeito no controle da broca-
do-café.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em umalavoura
de cafeeiro (Coffea arabica L.) dacultivar Topézio
MG 1190, no espagamento 2,0 x 0,80 m. Os tratos
culturais ocorreram de acordo com o calendario
agricola da cultura. As adubagtes foram realizadas
conforme andlise do solo e recomendacdo para a
cultura. Foram separadas seis linhas de 25 plantas
cada uma, sendo utilizadas as quatro linhas centrais,
ficando duas linhas como bordadura.

Aplicagdo do tiametoxam — O tratamento foi
realizado no més de fevereiro, quando os frutos
estavam no estédio fenol 6gico de frutos em expansao,
aplicando-se na base do tronco das plantas 50 mL de
calda, contendo 0,6 g de Actara 250 WG® por planta.
Paraisso utilizou-se um béquer pegueno, simulando
amodalidade de aplicacdo por esguicho no solo ao
redor da base do tronco. A dose de aplicagdo foi
baseada na dosagem maxima recomendada pelo
fabricante, para o produto Actara 250 WG® em
lavouras cafeeiras (2 kg ha?). Considerando o
espacamento de 2,0 x 0,8 m, adose por planta seria
equivalente a 0,32 g, porém, optou-se pela dose de
0,6 g por planta, em funcdo de tal espacamento
proporcionar um ndmero de plantas por hectare muito
maior do que agquel es normal mente encontrados em
lavouras cafeeiras.

Coleta dasfolhas e frutos para analise — Foram
realizadas coletas de folhas e frutos apés 30, 60 e
90 dias da aplicacdo. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com cinco repeticoes,
sendo 20 plantas por repeticdo, com as partes
analisadas (folhas e frutos) na parcela e os
interval os de tempo apos aplicagdo do produto na
subparcela. Foram amostradas folhas do segundo
e terceiro pares de ramos localizados no tergo
médio das plantas, selecionadas aleatoriamente
dentro de cada repeticdo, tendo sido coletadas
cerca de 100 folhas por parcela. Os frutos foram
col etados dos mesmos ramos onde foram retiradas
as folhas, em torno de cinco por planta. Em
laboratorio, as folhas de cada amostra foram
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cortadas em pedagos menores, dos quais se separou
uma subamostra de 40 g. No caso de frutos,
separou-se uma subamostra de 50 g, para cada
parcela experimental. Essas amostras foram
armazenadas em sacos plasticos fechados, em
freezer (-20°C), até o momento da analise.

Aos 120 dias apds a aplicagdo do tiametoxam,
foram coletados 1 kg de frutos de ramos localizados
no terco médio de plantas tratadas. O delineamento
foi inteiramente casualizado com cinco repeticoes,
cada uma com 20 plantas. Os frutos coletados foram
levados a casa-de-vegetacdo, onde foram
espalhados em cima de uma bancada forrada com
lona preta. Dessa forma permaneceram por duas
semanas para secagem, sendo revolvidos
diariamente. ApGs a secagem, as cascas foram
separadas dos gréos utilizando um beneficiador de
amostras de café. Ap0s a separagdo, cascas e graos
foram moidos separadamente em moinho tipo Willey,
usando-se peneira com orificios de 0,5 mm de
diéametro. Amostras de 40 g foram retiradas e
colocadas em freezer (-20°C), até o momento da
andlise.

Determinagdo quantitativa do tiametoxam — Os
procedimentos usados foram adaptados daqueles
desenvolvidos por Bromilow et a. (1987), Novartis
Crop Protection (1998) e Rigitano et al. (1989). As
amostras de folhas e frutos foram homogeneizadas
(homogeneizador EDFO1 — Equilabor) juntamente
com 200 mL de acetona e 100 mL de &gua destilada.
O tempo de trituracdo foi de cinco minutos, tanto para
folhas como para frutos. O extrato foi filtrado em
papel de filtro e, apés medicdo do volume total do
extrato, foram separados 50 mL do mesmo, que foram
transferidos para frascos de vidro e armazenados em
freezer (-20°C), para posterior purificacdo e andlise.

A purificacdo dos extratos foi realizada por
meio de agitacdo da fase aquosa (apds eliminacdo
da acetona em um rotavapor), em funil de separagéo,
com trés fracdes sucessivas de 25 mL de
diclorometano. Este foi removido usando-se o
rotavapor e o extrato remanescente foi submetido a
uma limpeza mais apurada, por meio de cromatografia
de camada delgada. Para tal, foram utilizadas
cromatoplacas de silicagel 60 GF,., (20 x 10x 0,1 cm)
e fase mével composta de diclorometano e
acetonitrila, na proporcao de 3:2. A identificagdo da
banda correspondente ao tiametoxam foi feita
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aplicando-se 0 composto nas margens da placa e
examinando-se a mesma sob luz ultra-violeta. Os
residuos nessa banda foram removidos por meio de
raspagem da silica e lavagem da mesma com acetona.
Essafoi removida no rotavapor e os residuos foram
dissolvidos em 2 mL de uma mistura de agua
purificada (Milli-Q) e acetonitrila, na proporgéo 75:25.
A amostrafoi filtradaem microfiltro de pléstico (0,45 pum)
e armazenada em frascos de vidro com tampa, em
freezer (-20°C), para posterior determinacao
quantitativa do composto.

A quantificagdo do tiametoxam nos extratos
purificados foi feitaem sistema CLAE (Agilent 100
Séries), operando com detector de ultravioleta e uma
colunade 25 cm de comprimento e 3 mm de didmetro
interno, preenchida com LiChrospher RP-18.

Utilizou-se, como fase mével, umamistura de
dgua purificada (Milli-Q) e acetonitrila, na propor¢ado
90:10, e fluxo de 0,3 mL por minuto. O tempo de
retencdo do tiametoxam foi de aproximadamente 18
minutos. Quantificou-se o tiametoxam comparando-
se as areas dos picos das amostras com a curva de
calibracdo obtida, injetando-se solugdes de padréo
analitico do composto.

Eficiéncia dos procedimentos analiticos —
Inicialmente, procedeu-se a fortificagdo de amostras
de folhas e frutos de plantas néo tratadas com
tiametoxam. As amostras foram colocadas no copo
do homogenei zador, adicionando-se as amostras 1 mL
de solucdo de tiametoxam, em acetona, em
concentragdes equivalentesa 0,02, 0,2, e 2 ug gt nas
amostras. Em seguida, as amostras foram submetidas
aandlise, conforme descrito anteriormente. Para cada
nivel de fortificacao foram conduzidas trés repeticoes.
Avaliacdo da eficiéncia do tiametoxam no controle
da broca-do-café — Foi realizado também um
experimento para avaliar a eficiéncia do tiametoxam
no controle da broca-do-café. Para isso, foram
coletados frutos de cafeeiro (estadio fenoldgico de
frutos em expansdo) néo broqueados, localizados no
terco médio superior de plantas tratadas e ndo tratadas
com tiametoxam, na mesma area experimental do
experimento em campo. Da mesma forma foram
coletados frutos broqueados, em plantas ndo tratadas,
para retirada dos insetos a serem utilizados no
experimento. Fémeas adultas foram retiradas de dentro
dos frutos, com o auxilio de um bisturi, e colocadas em
contato com frutos ndo broqueados, retirados de
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plantas tratadas e n&o tratadas com tiametoxam. Os
frutos infestados foram dispostos dentro de tubos de
vidro de 8,5 cm de comprimento x 2,5 cm de diémetro.
Cada tubo foi fechado com filme pléstico de PVC e
mantido em temperatura ambiente por 4 ou 10 dias. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com 30 repeticdes, sendo cada uma composta por um
fruto e um inseto adulto. Foram avaliados 0 nimero de
frutos brogueados e 0 nimero de insetos vivos nos
dois tratamentos (testemunha e tiametoxam). A
eficiéncia do tiametoxam no controle da broca foi
calculada pela formula de Abbott (ABBOTT, 1925).
Andlises estatisticas — Os dados referentes a
concentragdo do tiametoxam em folhas e frutos de
cafeeiro, e aqueles de eficiéncia do tiametoxam no
controle da broca-do-café foram submetidos a andlise
de variancia, utilizando-se para tal o programa
edtatistico Sisvar (FERREIRA, 2000). Nos casos em
que o teste F da ANAVA foi significativo, acomparacio
das médiasfoi feita pelo teste de Scott-Knott, a 5% de
significancia (SCOTT & KNOTT, 1974).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Eficiéncia dos procedimentos analiticos — Os
resultados obtidos nos testes de eficiéncia dos
procedimentos anal iticos do tiametoxam em amostras
de folhas de cafeeiro, fortificadas com 0 composto
nas concentracbes 0,02; 0,2 e 2 ug g?, revelaram
porcentuais de recuperacdo (média + erro padréo)
de 98 + 4; 94 + 3 e 96 + 4, respectivamente. Nos
casos de amostras de frutos, os porcentuais foram
101 £ 3; 90 £ 4 € 90 £ 3, respectivamente. Com base
nos cromatogramas obtidos nas andlises de amostras
de folhas e frutos ndo fortificados (testemunha) e nos
cromatogramas obtidos nas injegcdes das solucdes
padréo do composto, foram estabel ecidos os limites
minimos de quantificagdo de 0,02 € 0,01 g g, para
folhas e frutos, respectivamente.

Teores de tiametoxam em folhas e frutos de
cafeeiro — Constatou-se uma concentragéo do
composto nas folhas em torno de 0,8 g g* naprimeira
amostragem, aos 30 dias apds a aplicacdo (Gréfico 1).
Esse valor é proximo ao encontrado por Souza et al.
(2006) (1,0 pg g*1) apbs 30 dias da aplicacéo via
esguicho no colo da planta. Diez-Rodriguez et al. (2006)
também encontraram niveis méaximos de tiametoxam
em folhas de cafeeiro, aos 30 dias apds aplicagdo do
produto comercial Actara 10 GR® no solo.
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Figura 1 —Distribuicdo de tiametoxam em folhas e frutos de cafeeiro apds sua aplicacéo no colo das plantas (médias + erro
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Observa-se no Gréfico 1 que, aos 30 dias apds
aplicacdo, o composto foi encontrado também nos
frutos (0,12 0 ug g%), o que pode ser decorrente do
transporte via xilema, em funcdo da perda de agua
nos frutos, e viafloema, pela redistribui¢do das folhas
para os frutos. Em plantas de mamona, Rigitano et
al. (2006) e Torres & Rigitano (2007) demonstraram
o transporte floemético do tiametoxam.

Comparando-se as concentragdes encontradas
aos 30 dias nas folhas e nos frutos, nota-se que, nas
folhas, o valor é 6,7 vezes maior do que nos frutos.
Com o decorrer dos dias observou-se que o
decréscimo da concentragdo nas folhas nao foi
acompanhado por um decréscimo nos frutos (Gréfico 1),
sendo que, ao final do periodo de avaliagdes (90 dias),
a concentracéo nos frutos foi cerca da metade daguela
encontrada nas folhas, sugerindo uma redistribuicéo
do tiametoxam das folhas para os frutos.

E possivel que a degradacZo do tiametoxam
nas folhas seja mais rapida do que nos frutos, o que
também resultaria em diminuicdo na diferenca de
concentracdes entre folhas e frutos com o decorrer
do tempo. Entretanto, alguma degradacao nos frutos
€ esperada e, como apresenta o Grafico 1, a
concentracdo nos frutos nao decresceu
apreciavelmente ao longo do tempo, sendo observado
até mesmo um ligeiro aumento dos 30 para os 60

1 25,52.

dias, sugerindo que, se houve degradacdo nos frutos,
essa fora compensada pela transferéncia do
composto das folhas para os frutos, via floema. No
caso do inseticida aldicarbe, a sua degradacdo em
folhas de cafeeiro foi semelhante aquela observada
em frutos (RIGITANO et a., 1989, 1993).

Assim, a evidéncia direta do transporte
floematico do tiametoxam em mamoneira
(RIGITANO et al., 2006; TORRES &
RIGITANO, 2007) e as evidénciasindiretas desse
transporte em cafeeiro sugerem que a aplicacéo
desse inseticida, na forma de esguicho no solo,
resulta ndo apenas em transporte do mesmo, via
xilema, para as folhas e frutos de cafeeiro, mas
também em sua redistribuicdo, via floema, das
folhas para os frutos.

Residuos de tiametoxam em frutos de cafeeiro
beneficiados — Os resultados demonstraram que o
tiametoxam ocorre predominantemente na casca do
café (0,15 pg g%), em relagdo aos gréos (0,026 pg gh).
Isso foi observado por Rigitano et al. (1989), parao
composto aldicarbe e seus metabdlitos, sulféxido e
sulfona de aldicarbe. Para os autores, a maior
concentracdo desses compostos na casca deve-se
em parte, a translocagcdo dos mesmos para as
camadas externas dos frutos, junto com a agua
transpirada. E possivel que a explicagdo para o caso
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do tiametoxam no presente trabalho também seja
essa, considerando ainda que trata-se de um composto
polar, com maior afinidade a &gua, em relagéo aos
constituintes solidos dos frutos.

Admitindo-se para o café beneficiado uma
proporcdo em peso de 2:1, entre gréo e casca
(BARTHOLO et al., 1989), calculou-se a média
ponderada da concentrac&o do tiametoxam no fruto
beneficiado, que foi de 0,07 pg g*. Comparando esse
valor com o da concentragdo em frutos verdes, que
foi de 0,11 pg g* aos 90 dias (Gréfico 1), tem-se uma
reducéo de 30%, durante o processo de secagem dos
frutos em casa-de-vegetacao.

O nivel de residuos encontrado nos gréos
(0,026 ug g* ou mg kgt) € um pouco acimado limite
maximo de residuos (LMR) estabelecido para café
em gréos pela Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (AGENCIA NACIONAL DE
VIGILANCIA SANITARIA - ANVISA, 2008), que
€de 0,02 mg kg™.

Com relagd@o ao consumo do café como bebida,
mesmo que o café em po possa conter um pouco de
cascas, ha torrefacdo espera-se reduzir ou mesmo
eliminar os residuos de tiametoxam, devido as atas
temperaturas utilizadas em tal processo. Rigitano et
al. (1989) observaram que o processo de torrefacéo
de cascas de café eliminou os residuos de aldicarbe
e seus metabdlitos, previamente presentes nas
mesmas.

Avaliacdo da eficiéncia do tiametoxam no
controle da broca-do-café — O tratamento com
tiametoxam diminuiu a sobrevivéncia dos insetos
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somente apés 10 dias do contato dos mesmos com
frutos contaminados pelo produto (Tabela 1).

Conforme Souza & Reis (1997), para um
bom controle da broca é necessariaumaeficiéncia
de 90%, o que normal mente é alcangado por meio
de uma ou duas pulverizagbes de endosulfan.
Porém, esse composto € altamente toxico e,
segundo Agro-Chemicals (2003) proibido em muitos
paises devido a sua persisténcia e efeito cumulativo.
No Brasil, o endosulfan é liberado para uso em
lavouras cafeeiras, para 0 controle da broca-do-
café (SOUZA & REIS, 1997). No presente
trabalho, a eficiéncia de controle de 33,33%,
alcancada pelo tiametoxam aos 10 dias €
considerada baixa se comparada aos 90%
mencionados acima, contudo, como a eficiéncia de
controle aumentou de 4 para 10 dias, é possivel
gue essa seja ainda maior nos casos de infestactes
no campo, com tempos maiores de alimentacéo,
pelos adultos da broca, de frutos contendo o
tiametoxam. Além disso, é possivel que as larvas
da broca sejam mais sensiveis ao tiametoxam do
gue os adultos, o que poderia aumentar a eficiéncia
do composto no controle da broca-do-café.

Assim, os resultados obtidos no presente
trabal ho indicaram uma eficiéncia apenas parcia do
tiametoxam no controle da broca-do-café, apos
aplicagdo do composto na modalidade de esguicho
no solo. Os resultados obtidos concluiram também
que, tal eficiéncia de controle decorre, a0 menos em
parte, devido a redistribuicao do composto, via floema,
em plantas de cafeeiro.

Tabela 1 —NUmero de insetos vivos e porcentagem de eficiéncia do tiametoxam, no controle da broca-do-café (n = 30).

Tempo ap0s contato com o fruto contaminado

Tratamento 4 dias 10 dias
Frutos R a0 Frutos L LA
brogueados Insetosvivos  Eficiéncia (%) broqueados Insetosvivos  Eficiéncia (%)
Testemunha 26 a 29a 25a 30b --
Tiametoxam 22a 27a 6,90 25a 20a 33,33
CV (%) 50,14 26,94 45,49 29,81 --

“M édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste F (P>0,05).
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4 CONCLUSOES

Quando aplicado na forma de esguicho no colo
das plantas, o tiametoxam é eficientemente
transportado, via xilema, para as folhas.

Nessa forma de aplicacdo, o tiametoxam é
transportado também para os frutos, viaxilemaevia
floema.

O transporte do tiametoxam, para os frutos de
cafeeiro, resulta em protecdo apenas parcial dos
mesmos, contra a infestagdo pela broca-do-café
(Hypothenemus hampei (Ferrari)).

Em frutos de café beneficiados, os residuos
de tiametoxam ocorrem, predominantemente, na
casca e sua concentracdo nos graos € proxima aquela
maxima permitida.
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