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RESUMEN

Se presenta una revisién acerca de la inves-
tigacién realizada en torno a la atracciéon qui-
mica en la broca del café, como un aspecto in-
dispensable para el desarrollo de métodos de
captura en trampas, que pueden ser Utiles para
fines de monitoreo o control de la plaga. La dis-
cusién en relaciéon con la broca del café es com-
plementada con informacion disponible para
otros Scolytinae de zonas con estaciones, que
presentan caracteristicas de comportamien-
to similiares. A partir del diagnéstico realizado
se proponen temas de investigacidn relevantes
para trabajos en el futuro.

Palabras Clave: Broca del Café, Semioqui-
micos, Trampas con atrayente.

ABSTRACT

A review about the research carried out on
the chemical attraction in the coffee berry borer
is presented in this work, as an important top-
ic in order to develop catch methods based on
the use of traps, which can be useful for moni-
toring or control pest purposes. The discussion
about the coffee berry borer is complemented
with information of Scolytinae from zones with
seasonal climate, which presents similar behav-
ior. According to the diagnostic obtained, some
research topics are proposed for future works.

Key words: Coffee berry borer, Semiochem-
icals, Traps with attractant.

Respuesta de H. hampei a estimulos

de tipo olfativo

Los estudios en torno a este aspecto se ba-
saron inicialmente en la experiencia generada

para otros Scolytinae que son plagas importan-
tes en la produccién de forestales de zona tem-
plada. Cade et al. (1970) extrajeron de abetos
etanol, entre otros compuestos, encontrando
que dicho compuesto es el atrayente primario
de Gnathotrichus sulcatus LeConte, un Scolyti-
nae plaga de este forestal. En Dendroctonus
rufipennis Kirby (Coleoptera:Curculionidae:S
colytinae), Moeck (1981) identificé que el eta-
nol producido por los arboles, induce el ataque
del insecto. Este mismo autor habia ya iden-
tificado (Moeck 1970) el etanol como un atra-
yente importante de Trypodendrum lineatum.
Elliott et al. (1983) identificaron el etanol como
un compuesto mediador en el ataque de Platy-
pus subgranosus Sched| (Coleoptera: Platypo-
didae: Platyponinae) sobre pinos de montafa.
Montgomery et al. (1983) identificaron al etanol
dentro de los compuestos volatiles que atraen
a los coledpteros plaga en forestales y que son
producidos por los hospederos.

Syed y Graham (1987) encontraron respues-
ta positiva de Dendroctonus ponderosae Hop-
kins (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) al
estimulo con etanol en pruebas de olfatéme-
tro. En los anteriores trabajos se encontré una
respuesta positiva a un Unico compuesto gene-
rado por el hospedero. El sinergismo entre di-
ferentes compuestos fue planteado por Shore
y McLean (1983) quienes encontraron que una
mezcla de etanol, a-pineno y lineatina, genera
una atraccion mayor que la suma del efecto con
los tres compuestos por separado. También Ti-
lles et al. (1986) encontraron que el efecto del
etanol junto con otros volatiles de las conife-
ras generan una atraccién mayor que la obteni-
da con los compuestos separados, en Hylobius
abietis L. (Coleoptera:Curculionidae).

ISSN 1900-4699 © Volumen 4 ® Nimero 1 ¢ Paginas 24-31 ¢ 2008

25



26 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

En el caso de la broca del café, el efecto
atrayente del etanol fue reportado por prime-
ra vez por Benassi (1990), quien empled tram-
pas cebadas con dicha sustancia en un estu-
dio sobre dindmica de poblacién realizado en
el norte de Espirito Santo, en Brasil. Mendoza
(1991) evalta en la trampa ESALQ/84 el efec-
to atrayente de etanol, metanol, eugenol y la
mezcla etanol + metanol (E+M) en proporcién
1:1, encontrando efecto sinérgico positivo en-
tre los dos alcoholes. Al evaluar concentracio-
nes de etanol al 25%, 50% y 75% junto con la
mezcla en proporcién 1:1, se corroboré la ma-
yor atraccién de la mezcla. A partir de este re-
sultado, en el mismo trabajo se evaluaron pro-
porciones de alcoholes en la mezcla E+M (1:3,
3:1,1:1y 2:1:1 incluyendo agua), encontrandose
que la proporciéon 1:3 presentd mayores captu-
ras, aunque no presenté diferencias significati-
vas con los otros tratamientos.

Mathieu et al. (1997) determinaron que el
atrayente apropiado es la mezcla de E+M en
proporcion 1:1. Gonzélez y Dufour (2000), tra-
bajando modelos precursores de la trampa
Brocap® evaluaron nuevamente la mezcla eta-
nol + metanol en diferentes proporciones, ade-
mas de etanol sdélo, corroborando el efecto
sinérgico de la mezcla. En este trabajo se re-
comienda emplear la mezcla E+M en propor-
cion 1:1, pues presentd las mayores capturas.
Otro aspecto relevante encontrado, fue que la
adicion a la mezcla de sustancias como extrac-
to de pulpa de café, extracto de broca, cafeina
pura o café molido no generd incremento en
las capturas.

De otro lado, Borbdn et al. (2000) al evaluar
la mezcla de E+M en proporcién 1:3 adiciona-
da con extracto de broca o extractos de frutos

maduros y verdes, tampoco encontraron que
tales extractos incrementaran los niveles de
captura obtenidos con la mezcla de alcoholes
Unicamente. Cardenas (2000) evalud el efecto
atrayente de 60 compuestos, concluyendo que
la mezcla E+M en proporcién 1:1 es recomen-
dable para fines de monitoreo, si bien no se re-
porta la evaluacion de otras proporciones. Este
mismo autor encuentra que la adicion de café
soluble a la mezcla de alcoholes incrementa sig-
nificativamente las capturas, por lo que plantea
esta mezcla como promisoria para el trampeo
masivo. Sin embargo no parecen haber repor-
tes posteriores que corroboren este efecto. Vill-
acorta et al. (2001) evaltan en su modelo ECO-
IAPAR tres atrayentes diferentes: etanol sélo,
E+M en proporcion 1:1y en proporcidn 1:3, con
adicion de 5 ml de aceite de café. La recomen-
dacién de estos autores es utilizar la Ultima mez-
clamencionada, aunque no se aclara si el aceite
de café representa alguna efectividad adicional
respecto a la simple mezcla de los alcoholes.
En trabajos posteriores con esta trampa (Barre-
ra et al. 2004a; Barrera et al. 2004b y Barrera et
al. 2005) se utiliza la mezcla de etanol+metanol
en proporcion 1:3 junto con alguna cantidad
de café tostado y molido, y se asegura que el
café tostado incrementa la atractividad de la
mezcla. Este tema es abordado posteriormen-
te por Da Silva et al. (2006) quienes utilizando
la trampa ECO-IAPAR, evaluaron el efecto atra-
yente de etanol, metanol y aceite de café ais-
lados, encontrando que ninguno es efectivo al
usarse por separado. En relacién con la adicién
de aceite de café a la mezcla de alcoholes, los
autores encuentran que no hay un incremento
en las capturas como efecto de la adicién de
dicho aceite. En el mismo trabajo se evaluaron
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mezclas de E+M en proporciones 1:1, 1:2 y 1:3.
El mayor promedio de captura se presentd en
la proporcién 1:2, aunque sin encontrarse en-
tre ellas diferencias significativas. También se
corroboré el efecto sinérgico de la mezcla de
alcoholes, pues las capturas al utilizar las mez-
clas de E+M se incrementaron en un factor de
2.7 respecto a los dos alcoholes por separado.
De estos resultados se concluye que la mezcla
de E+M en relacién 1:1 6 1:3 es apropiada para
la captura de la broca y no hay diferencias entre
la capacidad de atraccién con cualquiera de ta-
les proporciones. Ademés de las evaluaciones
de alcoholes, también se han realizado trabajos
acerca del efecto atrayente de los frutos y de
extractos de los frutos.

El primer reporte de de trabajos similares
proviene de Prates (1969), quien encuentra que
extractos acuosos de cerezas rojas son prefe-
ridos por la broca, respecto a extractos de ca-
fé verde. Mendoza (1991) efectuo estudios mas
detallados evaluando la respuesta de hembras
de broca hacia los diferentes estados de desa-
rrollo del fruto y hacia olores del fruto mediante
pruebas en olfatometro. Este autor evalud cua-
tro estados de desarrollo del fruto (verde, Ama-
rillo, Rojo y Negro), encontrando preferencias
de 39,79% por frutos negros y 31,63% por frutos
rojos, mientras que las preferencias de verdes y
amarillos fueron ambas apenas de 14.29%. En el
mismo trabajo, las pruebas en olfatémetro indi-
caron preferencia por frutos maduros respecto a
verdes. Similares resultados reportan Giordane-
ngo et al. (1993) respecto a la capacidad de la
broca para discriminar diferentes estados de ma-
durez del fruto. Estos autores ademas extrajeron
los volatiles del fruto con acetona, encontrando
atraccién de las hembras a dichos extractos.

Blusqueda de nuevos atrayentes

Actualmente el Unico atrayente efectivo y
que esta siendo empleado en campo es la mez-
cla de etanol-metanol ampliamente menciona-
da. Sin embargo, como se discutird en detalle
posteriormente, varios estudios sugieren que
los porcentajes de captura de hembras de H.
hampei son bajos, y la capacidad de atraccién
de las trampas en campo es limitada. Por lo tan-
to, seria de gran utilidad disponer de una mez-
cla atractiva mucho mas eficiente que la utiliza-
da en la actualidad. Para lograrlo es necesario
encontrar compuestos con una fuerte capaci-
dad atrayente, los cuales generalmente logran
identificarse a partir de los volatiles liberados
por el hospedero, mediante anélisis de croma-
tografia o espectrofotometria. Estos compues-
tos deben luego ser evaluados aisladamente y
en combinacion en pruebas de olfatémetro, y
los resultados méas promisorios deben ponerse
a prueba en campo (Wood 1982).

Existen dos trabajos independientes que
representan un avance concreto en esta direc-
cion, Mathieu et al. (1998) y Ortiz et al. (2004)
evaluaron la produccién de volatiles de frutos
del café en diferentes estados de desarrollo. En
el primero se colectaron los volatiles de tres es-
tados de desarrollo de frutos (baya verde, roja
y seca) de Coffea canephora var. robusta y Co-
ffea arabica, detectdndose 45 compuestos vo-
l4tiles en total, correspondientes a cinco gru-
pos quimicos: Alcoholes, cetonas/aldehidos,
acetatos, terpenos y sesquiterpenos. En C. ca-
nephora la mezcla de compuestos volatiles pro-
ducida por los granos se torna mas compleja a
medida que avanza la maduracion, pues mien-
tras que los granos verdes solo producen 8 vo-
l4tiles, los rojos producen 19 y los secos hasta
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29. Un comportamiento similar se observa con
la masa total de voléatiles liberados por los gra-
nos, que se incrementa de 16 ng/baya en los
frutos verdes a 382 ng/baya en los rojos y final-
mente a 1136 ng/baya en los secos.

También en C. canephora se encontré un
notable incremento de los terpenos y sesqui-
terpenos en el estado de baya roja, principal-
mente a-pineno, B-pineno, myrceno, limoneno,
caryophilleno y humuleno, los cuales practica-
mente fueron ausentes en las bayas secas. Estas
por el contrario, liberaron cetonas, aldehidos,
acetatos y alcoholes, siendo los compuestos
principales la 2-pentanona, 3-pentanona, hexa-
nal, 2-pentil-acetato, hexanol y metil-silicilato.
Es notable la presencia de los terpenoides en
las bayas rojas, particularmente los compues-
tos a-pineno y B-pineno, ya que estos han sido
reportados como atrayentes de otros scolyti-
nae. El primero por ejemplo, para Dendroc-
tonus frontalis Zimm (Coleoptera: Curculioni-
dae: Scolytinae), Dendroctonus ponderosae
y Dendroctonus pseudotsugae (Wood, 1982).
El segundo, como estimulante de la oviposi-
cién en Panolis flammea Denis & Schiffermdiller
(Lepidoptera:Noctuidae).

El nimero de compuestos liberados por
C. arabiga también se incrementa a medida
que los frutos maduran, pero la mezcla es me-
nos compleja que en C. robusta (Mathieu et
al. 1998). De un Unico compuesto en las bayas
verdes (el limoneno) se da un incremento a 10
compuestos en las rojas y 14 en las secas. La
masa total de los volétiles liberados sigue un
patrén similar al mencionado para C. canefora,
pero es notable que el incremento de 6 ng/ba-
ya de frutos verdes a 233 ng/baya en frutos ro-
jos se debe casi en su totalidad a un aumento

en la emisién de terpenos. Ademas, en C. ara-
biga no se detectd liberacion de acetatos ni
sesquiterpenos y los volatiles de las bayas ro-
jas fueron practicamente en su totalidad ter-
penos: limoneno y linalool. En las bayas se-
cas se detectaron principalmente alcoholes
(2-pentanol. Isopentanol y 2-heptanol) y a di-
ferencia de lo encontrado en C. canefora, los

Actualmente el Unico atrayente
efectivo y que estd siendo
empleado en campo es la
mezcla de etanol-metanol
ampliamente  mencionada.
Sin embargo, varios estudios
sugieren que los porcentajes
de captura de hembras de
H. hampei son bajos, y la
capacidad de atraccién de las
trampas en campo es limitada.

terpenos y éxidos de terpenos estuvieron pre-
sentes en las bayas secas: linalool, d6xido de cis
linalool, y oxido de trans-linalool. Para ambas
especies puede decirse que las bayas rojas se
caracterizaron por su alto contenido de terpe-
nos, mientras que las secas presentaron altos
contenidos de productos de oxidacién.

Los resultados de Ortiz et al. (2004) se re-
fieren a cuatro estados de maduracion del fru-
to: Verdes, semimaduros, maduros y sobre-
maduros. Estos autores identificaron muchos
mas compuestos que Mathieu et al. (1998): un
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minimo de 27 en los frutos verdes y un méximo
de 68 en los frutos sobremaduros, aunque am-
bos trabajos coinciden en que la complejidad
de la mezcla de volétiles, asi como la masa de
la misma se incrementan a medida que se de-
sarrolla el proceso de maduracién. En todos los
estados de maduracién Ortiz et al. (2004) en-
contraron una alta proporcién de etanol, que se
incrementa a medida que transcurre la madura-
cion y es el compuesto predominante, excepto
en el estado sobremaduro. Por otra parte, con-
trario a lo reportado por Mathieu et al. (1998),
en el trabajo de Ortiz et al. (2004) los monoter-
penos se encontraron en cantidades minimas.
Dos de ellos, el B-myrceno y el B-ocimeno se en-
contraron solamente en los frutos sobremadu-
ros, que como se ha mencionado son los mas
atractivos, por lo que a pesar de su escasa pre-
sencia, estos autores los proponen como can-
didatos promisorios a evaluar en pruebas de
atraccion de H. hampei, junto con el 3-metilfu-
rano, que no habia sido reportado como vola-
til del café y es mas abundante en los granos
verdes. Aunque las dos investigaciones cita-
das han proporcionado informacién importan-
te acerca de los compuestos que podrian me-
jorar la atracciéon hacia las trampas, la literatura
solo reporta una investigacion en la cual estos
resultados hayan sido utilizados para evaluacio-
nes en olfatdmetro.

A partir de los resultados de Mathieu et al.
(1998), Costa (2002) realizd pruebas de laborato-
rio para evaluar la respuesta de la broca a tres
compuestos volatiles hallados en el menciona-
do trabajo: limoneno, a-pineno y B-pineno, solos
y en diferentes mezclas. Estos autores encontra-
ron un claro efecto atractivo del B-pineno sobre
las hembras de broca, mientras que el a-pineno,

reportado como atrayente en varios Scolytinae
(Czocajlo y Teale 1999; Strom et al. 2002) no ge-
nerd ningun efecto de atraccion. En cuanto al li-
moneno, que se reporta como toxico para los
insectos (Strom et al. 2002), parece reducir el
efecto atrayente del B-pineno cuando se em-
plean en mezcla, por lo que Costa sugiere que
podria tener un efecto repelente sobre la bro-
ca. Debido a lo anterior, el B-pineno podria ser
un atrayente promisorio para el trampeo de la
broca en campo. La especificidad de los estimu-
los quimicos a los que responden los insectos no
necesariamente estd dada por uno o unos po-
cos compuestos muy especificos del hospedero.
Puede tratarse de una mezcla de de compuestos
que aislados son relativamente comunes en mu-
chas plantas, pero que al estar juntos constitu-
yen una combinacién de volatiles muy particular.
La especificidad de esta mezcla puede ser adn
mayor si la respuesta del insecto no solo es fun-
cién de cuales compuestos estan presentes en la
mezcla volatil, sino también de las proporciones
de los diferentes compuestos y sus formas enan-
tioméricas (Pureswaran et al. 2004; Pureswaran
y Borden 2005, Borden et al.1976;, Wood et al.
1976), con lo cual se genera un enorme ndmero
de opciones posibles para la mezcla atrayente,
incluso si se trata de pocos compuestos.

Si a lo anterior se suma la posibilidad poco
estudiada de una feromona de agregacién pro-
ducida por las hembras de H. hampei, puede
pensarse que el tema de la atraccién quimica
en la broca esta lejos de ser agotado, y por el
contrario, aun hay amplias posibilidades de in-
vestigacion en torno a la obtencién de mezclas
atrayentes maés eficientes que la combinacién
de metanol y etanol que se emplea en la actua-
lidad (Dufour et al. 2004; Barrera et al. 2004b).

ISSN 1900-4699 © Volumen 4 ® Nimero 1 ¢ Paginas 24-31 ¢ 2008

29



30 UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

v

BIBLIOGRAFIA

1- Barrera JF, Villacorta A, Herrera J. 2004a. Fluctua-
cién estacional de las capturas de la “broca del ca-
fé" (Hypothenemus hampei) con trampas de eta-
nol-metanol e implicaciones sobre el numero de
trampas. entomologia mexicana 3:540-544.

2- Barrera jf, Villacorta A, Herrera J, Garcia H, Cruz |.
2004b. Aplicacién de trampas para el monitoreo de
la broca del café. en: manejo da broca do café. wor-
kshop internacional. Londrina. Brasil.

3- Barrera JF, Herrera J, Valle J. 2005. Efecto de la al-
tura de la trampa en la captura de la “broca del ca-
fé": implicaciones en dispersién y muestreo. ento-
mologia mexicana 4:542-546.

4- Benassi VLRM. 1990. Resultados preliminares da
flutuagdo populacional da broca-do-café Hypothe-
nemus hampei (Ferrari, 1867) (coleoptera:scolytidae)
na regido norte do espirito santo. en: xvi congress-
so brasileiro de pesquisas cafeeiras. trabalhos apre-
sentados. Rio de Janeiro. Brasil. p. 83.

5- Borbén MO, Alfaro OM, Oelschlager AM, Gon-
zalez LM. 2000. Proyecto de trampas, atrayentes
y repelentes para el control de la broca del fruto
del cafeto, hypothenemus hampei |. (Coleoptera:
Scolytidae). Memorias xix simposio latinoamericano
de caficultura. San José. Costa Rica.

6- Borden JH, Chong I, Mcklean JA, Slessor KN,
Mori K. 1976. Gnathotrichus sulcatus: synergistic re-
sponse to enantiomers of the aggregation pherom-
one sulcatol. Science new series. 192 no. 4242. p.

894-896.

7- Cade SC, Hrutfiord BF, Gara RI. 1970. |dentifica-
tion of a primary attractant for gnathotrichus sulca-
tus isolated from western hemlock logs. Journal of
economic entomology. 63: 1014-1015.

8- Céardenas RM. 2000. trampas y atrayentes para
monitoreo de poblaciones de broca del café Hypo-
thenemus hampei (Ferrari) (Col., Scolytidae). en:
Memorias xix simposio latinoamericano de caficul-
tura. San José. Costa Rica.

9- Da Silva FC, Ventura MU, Morales |. 2006. Cap-
ture of hypothenemus hampei ferrari (coleoptera:
scolytidae) in response to trap characteristics. Sci-
entia Agricola (piracicaba) 63:567-571.

10- Dufour B, Gonzélez MO, Mauricio JJ, Chavez
BA, Ramirez R. 2005. Validation of coffe berry bor-
er (cbb) trapping with the brocap trap. en: XX inter-
national conference on coffe science. Bangalore. In-
dia. p. 1243-1247.

11- Elliott HJ, Madden JL, Bashford R. 1983. The as-
sociation of ethanol in the attack behavior of the
mountain pinehole borer Platypus subgranosus (Co-
leoptera: Curculionidae: Platyponidae). J. Aust. En-
tomol. Soc. 22:299-302.

12- Giordanengo P, Brun |O, Frerot B. 1993. Evidence
for allelochemical attraction of the coffee berry bor-
er, Hypothenemus hampei, by coffe berries. Journal
of Chemical Ecology. 19:763-769.

13 Gonzélez MO, Dufour BP. 2000. Disefio, de-
sarrollo y evaluacién del trampeo en el mane-

jo integrado de la broca del café Hypothenemus

ISSN 1900-4699 © Volumen 4 ® Nimero 1 ® Paginas 24-31 ¢ 2008



FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS

hampei. en: XIX simposio latinoamericano de cafi-
cultura. Costa Rica.

14- Mathieu F, Malosse C, Frérot B. 1998. |dentifica-
tion of volatile components released by fresh cof-
fe berries at different stages of ripeness. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 46:1106-1110.

15- Mendoza MJR. 1991. Resposta da broca-do-ca-
fé, hypothenemus hampei, a estimulos visuais e se-
mioquimicos. Tesis. Universidad Federal de Vigosa.
Brasil.

16- Moeck HA. 1970. Ethanol as the primary at-
trctant for the ambrosia beetle Trypodendrum li-
neatum (Coleoptera: Scolytidae). Can. Entomol.
102:792-796.

17- Moeck HA. 1981. Ethanol induces attack on
tres by spruce beteles, Dendroctonus rufipennis
(coleoptera:scolytidae). Can. Entomol. 113:939-942.
18- Montgomery ME, Wargo PM. 1983. Ethanol and
other host-derived voldtiles as attractans to beteles
that bore into hard woods. J. Chem. Ecol. 9:181-190.
19- Ortiz A, Vega FE, Posada FJ. 2004. Volatile com-
position of coffe berries at different stages of rip-
ennes, and their possible attraction to the coffe
berry borer Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Curculionidae). Journal of Agricultural and Food
Chemistry. 52:5914-5918.

20- Prates HS. 1969. Observacdes preliminares de
atragdo da broca-do-café Hypothenemus hampei
(Ferrari, 1867) a extratos de frutos de cafeeiro (cere-
ja e verde). 61:13-14

21- Pureswaran DS, Borden JH. 2005. Primary at-

traction and kayromonal host discrimination in three

species of Dendroctonus (Coleoptera: Scolytidae).
Agricultural and Forest Entomology. 7:219-230.

22- Pureswaran DS, Gries R, Borden JH. 2004. An-
tennal responses of four species of tree-killing bark
beetles (Coleoptera: Scolytidae) to volatiles fromo
conifers and beetles. Chemoecology. 14:59-66.

23- Shore TL, Mclean JA. 1983. A further evalua-
tion of the interactions between the pheromones
and two host kairomones of the ambrosia beteles
trypodendrum lineatum and Gnathotrichus sulcatus
(Coleoptera: Scolytidae). Can. Entomol. 115:1-5.
24- Syed AL, Graham K. 1987. Response of the
mountain pine beetle, Dendroctonus ponderosae
hopkins to ethanol in a laboratory olfactometer.
Can. Entomol. 119:489-490.

25- Tilles DA, Sjodin K, Nordlander G, Eidmann H.
1986. Synergism between ethanol and conifer host
volatiles as attractans for the pine weevil, Hylobius
abietis |. (Coleoptera: Curculionidae). Journal of
Economic Entomology 79:970-973.

26 Villacorta A, Possagnolo AF, Silva RZ, Rodrigues
PS. 2001. Um modelo de armadilha com semioqui-
micos para o manejo integrado da broca do ca-
fé Hypothenemus hampei (Ferrari) no Parana. en:
Simposio de pesquisa dos cafés do Brasil. Vitéria.
Brasil.

27- Wood DL, Browne LE, Ewing B, Lindahl K, Be-
dard WD, Tilden PE, Mori K, Pitman GB, Hughes
PR. 1976. Western pine beetle: specificity among
enantiomers of male and female components of
an attractant pheromone. Science New Series.

192:896-898.

ISSN 1900-4699 © Volumen 4 ® Nimero 1 ¢ Paginas 24-31 ¢ 2008

31





