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RESUMO

FANTON, Cesar José, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, margco de 2001. Ecologia da broca-do-café
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Scolytidae) na Zona
da Mata de Minas Gerais. Orientador: Evaldo Ferreira
Vilela. Conselheiros: Marcelo Coutinho Picanco e Og
Francisco Fonseca de Souza.

Apresenta-se uma revisao dos fatores que afetam a
dindmica populacional da Dbroca-do-café, Hypothenemus
hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:Scolytidae), e
resultados de trabalhos conduzidos com essa praga para
melhor conhecimento do seu comportamento reprodutivo e
do uso de armadilhas atrativas para captura de seus
adultos. Sao apresentadas sugestdes para a utilizacao
do conhecimento acumulado sobre H. hampei e sua relacgao
com o cafeeiro para seu controle, introduzindo-se o
conceito de “Janelas” como aqueles periodos mais
adequados para empregar métodos dque visem redugao da
populacao da broca, como inseticidas, patdgenos,
parasitdides e armadilhas atrativas, além de apresentar
sugestdes de novos estudos a serem desenvolvidos. A
broca-do-café se dispersa para frutos préximos daquele
em que se desenvolveu na época de maturagdo dos mesmos,
e que seus adultos se acumulam no interior de frutos
que permanecem na planta ou caem ao solo depois da
colheita. Esses fatores contribuem para a baixa
eficiéncia na captura de seus adultos em armadilhas.
Registrou-se uma infestagdao de 70% dos frutos brocados
remanescentes na planta pelo parasitdide Prorops nasuta
(Hymenoptera: Bethylidae), indicando que este 1inimigo
natural representa fator importante de redugao da
populacao da broca que poderia atacar a safra seguinte.
Além disso ndo ha diferenca na densidade das diferentes
fases do ciclo de vida da broca-do—-café nem diapausa
reprodutiva em, pelo menos, parte dos adultos de H.
hampei que se abrigam nos frutos remanescentes na
planta ou caidos ao solo apds a colheita.



ABSTRACT

FANTON, Cesar José, D.S., Universidade Federal de
Vigosa, March 2001. Ecology of the coffee berry
borer Hypothenemus  hampei (Coleoptera: Scolytidae)
in Zona da Mata, Minas Gerais State. Adviser: Evaldo
Ferreira Vilela. Committee members: Marcelo Coutinho
Picango and Og Francisco Fonseca de Souza.

A review of factors affecting population dynamics
of the coffee berry borer is presented. The objectives
were to study the reproductive behavior and the use of
attractive traps to capture adults of this pest.
Suggestions of how to use cumulative knowledge about
the pest and its relationship with coffee plants, to
enhance pest control, are presented. The concept of
“windows’”, more adequate periods to employ control
methods, such as 1insecticides, pathogens, parasitoids
and attractive traps, 1s introduced. Suggestions of
further studies to be carried out are also presented.
It was verified that the Dborer disperses to fruits
closer to that one in which it developed, in the period
of fruit maturation. Adults stay in fruits that remain
on the plant or fell on the soil after the crop. These
factors contribute for the small capture efficiency of
the traps. Up to 70% of the bored fruits that remain in
the plant have the parasitoid Prorops nasuta
(Hymenoptera: Bethylidae), indicating that this natural
enemy may be an important factor in pest population
reduction in subsequent years. There 1is no difference
in numbers, nor reproductive diapause in at least part
of the adults that shelter in remaining or fallen
fruits after the crops.



ECOLOGIA DA BROCA—DO—C~AFE Hypothenemus hampei (COLEOPTERA:
SCOLYTIDAE) NAS CONDICOES DA ZONA DA MATA, MINAS GERAIS

INTRODUCAO GERAL

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:
Scolytidae), foi introduzida no Brasil e € considerada praga-chave da cultura do
cafeeiro, atacando frutos de café em qualquer estdgio de maturacio, de verdes até
maduros (cerejas) ou secos (Souza & Reis, 1993). O dano por adultos dessa
praga é caracterizado pela perfuragdo dos frutos e pelas galerias nas sementes,
onde colocam seus ovos. Ao eclodirem, as larvas se alimentam da semente, o que
contribui para o aumento dos danos. As perdas quantitativas, ou dano direto na
producdo, decorrem da queda dos frutos imaturos atacados pela broca-do-café, da
destrui¢cdo das sementes e pelas sementes que se quebram no beneficiamento por
estarem brocadas. Por outro lado, as perdas qualitativas, ou dano indireto,
decorrem de sementes brocadas que mesmo quando nio se quebram no
beneficiamento, contribue m para a depreciacio na qualidade da bebida (Batista,
1986).

Diversos aspectos, como a capacidade reprodutiva e detalhes do ciclo
bioldgico da broca-do-café foram estudados (Bergamin, 1943). Outros aspectos
como o comportamento no campo dessa praga foram estudados, o que gerou
contribui¢cdes importantes para o conhecimento do comportamento da broca-do-
café e de suas relagdes com a planta hospedeira (Baker, 1984; Cure et al, 1998).

O controle da broca-do-café tem sido objeto de esfor¢os visando aumentar
a eficiéncia do controle dessa praga por inimigos naturais, notadamente apds a
detecgio da resisténcia da broca ao endosulfan, o inseticida mais utilizado no
controle quimico dessa praga (Brun et al, 1989).

O Brasil foi pioneiro na tentativa de controlar biologicamente essa praga,
pela introdug@o, criagdo massal e liberagdo do parasitdide conhecido como vespa-
de-Uganda, Prorops nasuta Waterston, 1923 (Hymenoptera: Bethylidae), entre as
décadas de 20 e 40. No entanto, o advento dos inseticidas organoclorados, de
menores custos e maior eficiéncia no controle da broca-do-café, levou ao
abandono do controle bioldgico. Em 1989, outro parasitéide da broca-do-café,
Cephalonomia stephanoderis Betrem, 1961 (Hymenoptera: Bethylidae) foi
introduzido no Brasil, como parte de um programa de controle biol6gico da broca-
do-café no Estado do Espirito Santo (Benassi, 1989). Recentemente foi descrito
no Togo, Africa, um terceiro parasitéide da broca-do-café, Phymastichus coffea
LaSalle, 1990 (Hymenoptera: Eulophidae) que ataca cs adultos da broca, ao
contrdrio dos demais, que atacam os estdgios imaturos (Feldhedge, 1992).

Um modelo de simulacgio tri-tréfico descreve a evolugdo da infestagdo de
frutos do café pela broca de acordo com sua maturagio (Gutierrez et al., 1998). A
esse modelo, desenvolvido com dados de campo para simular a infestacdo de
frutos pela broca, foram superpostos dados de laboratério sobre parametros do



ciclo biolégico dos trés parasitdides. Isto apontou o parasitdide P. coffea como
aquele com maior potencial para exercer controle natural efetivo da broca-do-café.

Os trabalhos sobre monitoramento da broca-do-café tem sido
desenvolvidos visando encontrar-se 0 melhor modelo de armadilha e a mistura
mais adequada de dlcoois para atracdo de adultos dessa praga (Mendoza Mora,
1991; Mathieu et al, 1999).

A importancia econdmica do café para o Brasil requer maiores esforcos e
investimentos em pesquisa, para se reduzir a dependéncia do uso de agrotéxicos.
Além disso, novos conhecimentos que contribuam para a diminui¢do do emprego
e uso mais racional de produtos quimicos no controle da broca-do-café
representam uma necessidade dos produtores de café.

O objetivo do presente trabalho foi apresentar um resumo dos fatores que
influenciam a dindmica populacional da broc a-do-café e estudar aspectos do seu
comportamento, notadamente durante o periodo de entressafra (da colheita dos
frutos até a fase de formagao dos frutos da nova safra), bem como melhorar o uso
de armadilhas para coleta dos adultos dessa praga.
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ECOLOGIA DA BROCA-DO-CAFE Hypothenemus hampei (COLEOPTERA:

SCOLYTIDAE) NA ZONA DA MATA DE MINAS GERAIS:
SOBREVIVENCIA E MULTIPLICACAO NA ENTRESSAFRA

INTRODUCAO

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:
Scolytidae), é praga-chave da cultura do cafeeiro, atacando seus frutos em
qualquer estdgio de maturacio, de verdes a maduros (cerejas) ou secos (Souza &
Reis, 1993).  Com a tendéncia atual de implantac@o de plantios adensados € de
se esperar o agravamento dos prejuizos causados por essa praga, pela tendéncia ja
observada do inseto em encontrar melhores condi¢cdes de multiplicacdo em
ambientes mais imidos (Baker, 1984; Le Pelley, 1968). A importancia econdmica
da cultura e a redugdo na produgao causada pela broca-do-café requerem o
desenvolvimento de trabalhos para gerar informacdes que aumentem a
compreensdo sobre os habitos dessa praga e sua relagdo com a planta hospedeira.

A broca-do-café pode apresentar de sete a oito geracdes durante o ano
(Bergamin, 1943). No entanto, coletas realizadas durante o periodo de maturacdo
dos frutos do cafeeiro, indicam a ocorréncia de ndo mas que 3-4 geragdes (Cure
et al, 1998).

Um aspecto pouco estudado da biologia da broca-do-café € seu
comportamento reprodutivo no periodo de entressafra, que seria aquele da colheita
até a formac@o dos frutos novos da safra seguinte. A continuidade e o ritmo da
reproducgdo da broca-do-café nessa fase que vai determinar o tamanho da
populacdo infestante da safra seguinte, e as perdas conseqiientes provocadas na
producio.

Estudos realizados para a identificacao de hospedeiros alternativos
(Vijayalakshmi et al., 1994), mostram a ocorréncia da broca-do-café associada a
outras plantas além do cafeeiro (Baker, 1999; Le Pelley, 1968). No entanto, ha
indicacdes de que a broca conseguiria atravessar o periodo de entressafra do café
abrigada em frutos remanescentes na planta ap6s a colheita ou, ainda, e
preferencialmente, nos frutos caidos ao solo, que ndo sdo retirados da lavoura
quando o produtor ndo adota a pratica do repasse (Baker et al, 1992).

Suspeita-se que nesse periodo, a broca-do-café entraria em estado de
diapausa reprodutiva (Baker et al., 1999).

O objetivo deste trabalho foi verificar a variacdo do niimero de estagios da
broca-do-café nos frutos, tanto no perfiodo de maturagdo como no periodo
posterior acolheita foi realizado o presente trabalho.

MATERIAL E METODOS



O material utilizado foi coletado em cafezal do Centro Experimental da
Agronomia, UFV, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, onde ndo sdo
empregados inseticidas.

Quinzenalmente, entre novembro de 1998 e maio de 1999, foram coletados
frutos brocados em diferentes estdgios de maturacio nas plantas, para se verificar
a evolucdo do nimero de descendentes da broca-do-café.

Ap6s a colheita e, também, quinzenalmente, entre junho e novembro de
1999, foram coletados 25 frutos remanescentes nas plantas apds a colheita e 25
frutos caidos ao solo, sob as plantas.Esses frutos foram dissecados em laboratério
sob microscdpio estereoscdpico, e o nimero de adultos, ovos, larvas e pupas da
broca-do-café, bem como o de inimigos naturais foi obtido.

O numero de estdgios imaturos e adultos da broca-

do-café presentes nos frutos verdes, em maturacao e

maduros foram submetidas a andlise de variédncia para se

verificar a existéncia de ©possiveis diferencas na

preferéncia da broca-do-café por algum desses estdgios

de maturacado do fruto.

As densidades das fases do ciclo de vida da broca-do-café presentes nos
frutos remanescentes nas plantas e naqueles caidos ao solo ap6s a colheita foram
comparadas pelo teste de Mann- Whitney, para verificar se as médias diferiam
entre si (Siegel, 1975), indicativo de que um seria abrigo mais adequado que outro
para a broca-do-café atravessar esse periodo de escassez de alimento.

RESULTADOS

Verificou-se a presenca de adultos, ovos, larvas e pupas da broca-do-café
(Quadro 1/Figura 1) nos frutos coletados durante o periodo de maturacao.

No periodo de 16/03 a 19/05 foi possivel a coleta de frutos verdes, em
maturacio e maduros (cerejas). No Quadro 1 € apresentada a média, considerando
todos os frutos coletados. O Quadro 2 apresenta o nimero médio de estagios da
broca-do-café encontradas nos frutos em diferentes estagios de maturacio. O
nimero médio de adultos, ovos, larvas e pupas presentes em frutos verdes, em
maturacdo e maduros foi semelhante pelo teste de F a 5% de significéncia.

Quadro 1 — Numero médio de individuos de Hypothenemus hampei, por
estagios, em frutos de café. Vigosa, Minas Gerais, 1998-1999.

Coleta Data Frutos Adultos Ovos Larvas Pupas
1 16/11 18 10 - - -
2 24/11 19 10 - - -
3 08/12 21 10 - - -
4 21/12 16 10 - - -
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Fig. 2 - Densidade de adultos de Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Scolytidae),por estdgio, presentes nos
frutos apds a colheita. Vigosa, Minas Gerais.
1998-1999.

29/11




Numero médio por fruto

Il Planta
12 1 [/ solo

0 T T
20/06 14/07 27/07 09/08 23/08 06/09 20/09 04/10 18/10 01/11 16/11 29/11

Coleta

Fig. 3 - Numero médio de ovos de Hypothenemus hampei (Coleoptera:
Scolytidae), presentes nos frutos apds a colheita. Vigosa,
Minas Gerais. 1998-1999.
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Fig. 4 - Densidade de larvas de Hypothenemus hampei
(Coleoptera:Scolytidae) em frutos de café, apds a colheita.
Vicosa, Minas Gerais. 1998-1999.
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Fig. 5 - Densidade de pupas de Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Scolytidade) presentes nos

frutos apds a colheita
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Fig. 6 — Porcentagem de frutos brocados por Hypothenemus hampei
(Coleoptera: Scolytidade) com parasitismo pela
vespa-de-Uganda. Vigosa, Minas
Gerais, 1999.

Quadro 2 — Nimero médio de individuos de Hypothenemus hampei, por estagios,
em frutos de diferentes estdgios de maturac@o. Vicosa, Minas Gerais, 1999.

Data Mat. Frutos Adultos™ Ovos* Larvas* Pupas*

16/03 \Y 21 1,7 2,7 44 05
EM 22 26 45 45 10




M 19 23 45 69 4,7
31/03 v 21 22 43 6,0 19
EM 18 12 59 52 12
M 25 30 96 76 13
15/04 \Y 14 L6 60 94 09
EM 25 20 75 72 22
M 25 18 10,2 42 06
19/05 \4 16 L1 3,7 15 10
EM 14 14 64 L6 02
M 51 4,1 50 30 24

V = verdes; EM = em maturac¢@o; M = maduros (cereja)

* = as médias do niimero de estdgios ndo diferiram estatisticamente entre si pelo
teste de F (P=0,05).

O nimero de estigios da broca-do-café presentes em frutos remanescentes
nos cafeeiros apds a colheita e a propor¢ao de frutos com presenca ou vestigios da

atividade do parasitéide P. nasuta. (Quadro 3) O quadro 4 apresenta 0s mesmos

dados observados em frutos caidos ao solo e coletados sob as plantas. Nas figuras

2 a 5 compara-se, respectivamente, o nimero de adultos, ovos, larvas e pupas do
broca-do-café presentes em frutos nas plantas e no solo. A (Figura 6) evolugio do

parasitismo por P. nasuta em frutos brocados remanescentes na planta.

Quadro 3 — Densidade de estdgios da broca-do-café e porcentagem de parasitismo
(% par.) em frutos coletados nas plantas, apds a colheita. Vicosa, Minas Gerais,

1999

Coleta Data Frutos Adultos Ovos Larvas | Pupas | % par.
1 20/06 20 19 55 74 03 -
2 14/07 19 32 62 104 16 -
3 27107 20 12,1 84 17,6 52 48
4 09/08 18 104 43 18,5 51 10,0
5 23/08 17 59 09 124 16 15,0
6 06/09 17 64 03 33 08 15,0
7 20/09 16 17,3 12,8 51 43 20,0
8 04/10 13 45 12 27 0,7 35,0
9 18/10 8 85 - 14 03 529
10 01/11 5 58 30 02 04 73,7
11 16/11 13 35 1,1 02 - 40,9
12 29/11 16 31 29 31 - 273
13 13/12 6 20 38 42 - 25,0




9% par. = porcentual de frutos parasitados, com presenca ou vestigios de atividade
da Prorops nasuta.




Quadro 4 — Densidade de estigios da broca-do-café em frutos coletados no solo,
sob as plantas, apds a colheita. Vicosa, Minas Gerais, 1999.

Coleta Data Frutos Adultos Ovos Larvas Pupas
1 20/06 6 10 52 6.5 -
2 14/07 14 50 4,7 87 15
3 2707 9 64 26 33 20
4 09/08 11 10,5 46 13,5 45
5 23/08 14 52 08 91 13
6 06/09 19 7.7 0,7 42 19
7 20/09 14 86 71 76 18
8 04/10 11 9.2 50 58 02
9 18/10 17 10,2 1,1 18 1,1
10 0l/11 21 73 1,7 37 L6
11 16/11 8 30 08 23 0,1
12 2911 11 14 0,5 08 -
13 13/12 1 10 - - -

DISCUSSAO

A presenga de frutos brocados nas plantas comegou
a se verificar em 19/11/98. Como a florada ocorreu a
partir de 15/08/98, isto corrobora o registro de que
frutos atacados pela broca-do-café até trés meses
depois da florada caem ao solo em fungao do ataque da
praga (Cure et al., 1998).

Houve diferenga significativa entre o numero de
estagios presentes nos frutos verdes, em maturacdo e
maduros, quando estes ocorrem simultaneamente na
planta. Isso indica que a broca-do—-café ataca
indistintamente frutos presentes na planta em qualquer
estdgio durante a fase de maturacdo, desde gue estes
apresentem teor de matéria seca adequada para postura
pela fémea.

A broca-do-café teria  preferéncia por frutos
maduros (Baker, 1999), mas também efetua postura em
frutos verdes desde que estes apresentem teor de

umidade.




No inicio da coleta, em novembro/98, até janeiro/99, encontrou-se, apenas,
um adulto da broca-do-café, alojado na coroa do fruto (Cure et al. (1998). Este € o
periodo em que a fémea da broca aguarda a maturagio adequada dos frutos para
iniciar sua postura. Quando o fruto atinge tal estigio de maturac@o a broca-do-café
continua a perfuracio da galeria da coroa em dire¢@o as sementes. Esse periodo de
espera ndo vem sendo devidamente explorado para o controle da broca-do-café.
Apesar de ser curto, variando em torno de 6-7 semanas, deveria ser objeto de
estudos mais aprofundados visando sua determinagao exata em cada regiao
produtora. Isto é importante, pois este parece ser 0 momento de maior exposi¢io
da broca aatuacfo de qualquer medida de controle, seja inseticida quimico,
patégenos como B. bassiana, ou mesmo o parasitdide de adultos ora em processo
de introduc@o no Brasil, P. coffea. A determinagio do momento adequado para
uma tnica aplicacdo de inseticidas poderia ser indicada em estudos futuros pelo
nimero de graus-dia da florada at¢ 0 momento em que a broca-do-café inicia a
postura dos ovos.

Apbds a postura os demais estdgios (larvas, pupas e
novos adultos) vao surgindo posteriormente. Como o
nimero de adultos por fruto se estabiliza em torno de
dois, isto indica que as fémeas emergidas deixam o
mesmo logo que estejam aptas a colonizar novos frutos.

O numero de ovos da Dbroca-do-café aumenta de
janeiro até abril, quando atinge oito por fruto, e

comeca a decrescer, ainda antes da colheita

Ap6s a colheita, efetuada em final de maio e inicio de junho, observa-se
tanto nos frutos remanescentes nas plantas como naqueles caidos ao solo, o
actimulo do nimero de adultos e reducio gradativa no nimero dos demais
estagios. Isso indica diminuicfo do ritmo de postura da fémea colonizadora,
devido alongevidade, modificagio na qualidade do alimento, pela interacdo
desses dois fatores, dentre outros. O acimulo de adultos indica que as fémeas que
emergem aguardam uma situacio mais favordvel para abandonar esses frutos. A
presenca de ovos da broca-do-café até o final do periodo de coleta de dados indica
que, pelo menos, algumas fémeas néo se encontram em diapausa reprodutiva,
tema sugerido como objeto de estudo por Baker (1999). Alguns podem ser da
fémea que colonizou o fruto inicialmente, mas o aumento do niimero de ovos de
06/09 para 20/09, tanto nos frutos na planta quanto no solo indica que mais de
uma fémea pode efetuar postura no mesmo fruto. Como parece improvavel que
outras fémeas venham de fora para frutos caidos ao solo, isso indica que algum
fator estimularia fémeas desenvolvidas naquele fruto a iniciar postura. A
precipitagdo nos dias 11, 13 e 23 foi de 4,0, 3,4 e 43,3 mm respectivamente,
parecendo ser pouco provavel o fator responsavel para estimular esse aumento de
postura.

O nimero de adultos presentes nos frutos decresceu do inicio para o final
de agosto. Como a florada ocorreu entre os dias 10 e 12/08/99, essa parece ser a
pista ambiental que estimularia parte dos adultos da broca-do-café abrigados no
fruto a sairem. Outro aumento no nimero de adultos da broca-do-café abrigados
nos frutos foi registrado até a ocorréncia de frutos verdes aptos a serem atacados



pela broca, com novo e acentuado decréscimo no niimero de adultos dentro dos
frutos.

Baker et al. (1992) sugerem que ocorre actimulo de adultos principalmente
em frutos caidos ao solo. No entanto, ndo se encontrou diferenca entre o nimero
de adultos presentes nos frutos da planta e no solo, a ndo ser no final de
novembro. Nessa época, praticamente s6 permanecem nos frutos caidos ao solo as
fémeas colonizadoras (1,4 adultos/fruto), enquanto nos frutos remanescentes nas
plantas, esse nimero ¢é de tr€s adultos/fruto. Na colet seguinte, de 13 de
dezembro, ainda encontramse dois adultos/fruto na planta, e nenhum naqueles
frutos do solo. Na amostra composta por 18 frutos brocados, enquanto que 17
deles estavam sem broca, apenas um fruto apresentou a presenga de uma broca.
Esse fato corrobora a informacdo de Baker (1984) de que a precipitagdo seria o
fator que faz com que a broca-do-café abandone o fruto em que se abrigava para
colonizar outro. E isso parece ocorrer de forma mais rapida nos frutos do solo,
pois o excesso de umidade acelera o processo de apodrecimento dos frutos ali
caidos. O fato de ndo haver diferenca no nimero de individuos da broca em frutos
da planta e do solo no periodo de entressafra vem reforcar a importancia de
praticas como a colheita bem feita ou o repasse para reduzir a0 maximo o nimero
de individuos dessa praga.

A ocorréncia de inimigos naturais mostrou uma surpreendente proporcao
de frutos brocados com presenca ou vestigios da atividade do parasitdide P.
nasuta, a vespa-de-Uganda, que chegou a 73% dos frutos remanescentes nas
plantas. Apesar de haver registros de sua ocorréncia natural em cafezais no Brasil
sem se referir asua eficiéncia (Yokoyama et al., 1978), estudos mais recentes
indicam que esse parasitdide raramente ataca mais de 5% dos graos trocados
(Baker, 1999). Parece que em nossas condigdes o periodo mais favoravel para a
vespa-de-Uganda seria depois da colheita. Assim, sugerimos que a vespa deveria
ser considerada um fator de redugio da populagdo da broca-do-café que vai
infestar a safra seguinte e ndo um controlador da infestacdo durante o periodo de
maturacdo dos frutos. Dos frutos caidos ao solo, em apenas uma ocasiao se
verificou a presenca do parasitdide vivo, e outra em que havia vestigios de sua
atividade, mas isso pode ser atribuido ao fato dos frutos terem caido apds a
entrada da vespa na galeria da broca, sendo portanto uma casualidade. Reforca-se
a informacio de que pelo menos este parasitide da broca-do-café ndo explora os
frutos brocados caidos ao solo.

CONCLUSOES

A saida de adultos da broca-do-café € um processo continuo ao longo do
periodo de maturagdo dos frutos, havendo um fluxo constante de novos adultos
infestando frutos.

Nao se encontrou diferenca significativa entre o nimero de estigios da
broca-do-café (adultos, ovos, larvas e pupas) em frutos verdes, em maturacio e
maduros (cerejas). Isso demonstra que os frutos, mesmo verdes, tem condigdes
semelhantes aos demais para abrigar grande niimero de estigios da broca-do-café,
desde que seu teor de matéria seca seja adequado para a fémea efetuar postura.



Pelo menos parte das fémeas na populac@o da broca-do-café continuam
efetuando postura durante a entressafra. Assim, se houver ocorréncia de diapausa
reprodutiva, como sugerido por alguns autores, ndo ocorre em toda a populagio.

Nao ha diferenga entre o niimero de estagios de broca-do-café presentes
nos frutos remanescentes nas plantas e naqueles que cairam ao solo ap6s a
colheita. Mas os adultos abandonam mais rapidamente aqueles do solo, quando ja

existem frutos da nova safra para serem colonizados.

A vespa-de-Uganda, P. nasuta pode infestar até€ 70% dos frutos brocados
que permanecem nas plantas ap6s a colheita. Configura-se assim num importante
fator de reducfo da populagio inicial de broca-do-café que vai infestar a safra
seguinte. Sua ocorréncia em frutos coletados no solo foi insignificante, o que
confirma que nao explora frutos nessas condigdes.
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AVALIA(;AO DA DISPERSAO E CAPTURA DE ADULTOS DA BROCA -
DO-CAFE Hypothenemus hampei (COLEOPTERA: SCOLYTIDAE) COM
ARMADILHAS A DIFERENTES DISTANCIAS

INTRODUCAO
A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867) (Coleoptera: Scolytidae), é a praga mais

importante da cultura do cafeeiro em varios paises.
Ataca os frutos em qualquer estdgio de desenvolvimento
provocando sua queda ou apodrecimento (Yokoyama, 1978),
perda de peso (Toledo, 1947), e depreciacadao do café por
tipo e alteracdao no sabor da bebida (Batista, 1986).

Diversos estudos foram conduzidos em aspectos da
biologia, ecologia e controle da broca-do-café, alguns
deles buscando maiores conhecimentos sobre sua dinémica
populacional e atratividade para armadilhas. O objetivo
¢ desenvolver armadilhas e indicar atraentes que sejam
eficientes na detecgcdao, monitoramento e possivel uso em
coleta massal de adultos da broca-do-café.

Trabalhos efetuados com outros escolitideos, pragas
de plantios florestais mostram que compostos emitidos
pelo hospedeiro, pelo inseto ou por ambos intermediam a
atratividade e agregacao desses insetos (Byers, 1999;
Lanier, 1983; Montgomery & Wargo, 1983). Através de
testes de laboratdério e posterior aplicagdao no campo,
alguns desses compostos Jja& identificados estdo sendo
empregados no monitoramento e controle dessas pragas
florestais (Bedard & Wood, 1981; De Groot & De Barr,
1998; Konig, 1992; Vilela e Della Lucia, 1987).

Trabalhos nessa linha com a broca-do-café Dbuscam
aperfeicoar o modelo de armadilhas, bem como a
composicdo mais eficiente do atraente (Mendoza Mora,

1991; Gutierrez Martinez et al., 1996). Avangos nesses



estudos podem fazer com que o uso de armadilhas para
deteccao, monitoramento e possivel reducdao da populacao
através da coleta massal de adultos seja uma ferramenta
segura para integrar um programa de manejo da broca-do-
café. Assim, o objetivo do presente trabalho foi
verificar qual a disténcia minima entre armadilhas para
que uma nao interfira na captura da outra, bem como
informagcdes adicionais sobre o padrao de dispersao dos

adultos da broca-do-café no campo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em cafezal localizado no municipio de
Vicosa, Minas Gerais, onde ndo sao empregados inseticidas para o controle de
pragas, entre marco e maio de 2000.

As armadilhas eram constituidas de um anteparo para prote¢do contra
chuva e oito funis de chapa galvanizada. O atraente foi uma mistura de etanol e
metanol na proporcao de 1:1. No terceiro e no sétimo funil foram instalados os
dispositivos liberadores de alcool, conforme descritos por Mendoza Mora (1991).
Sob o oitavo funil foi instalado um frasco para coleta dos inseos atraidos.

Numa adaptacfo da proposta para determinar a distancia entre armadilhas
para captura de insetos (Elkinton & Carde, 1988), o delineamento experimental
adotado foi inteiramente casualizado, sendo as armadilhas dispostas de maneira a
formar um he x4gono, com uma armadilha no centro e outras seis eqiidistantes
entre si formando a parte externa. Os tratamentos testados, ou seja, a distancia de
cada armadilha para a armadilha central e as vizinhas no perimetro externo do
hexagono foi de 3,5, 7 e 9 m.

Semanalmente, entre 02/03 e 04/05, totalizando 10 coletas, eram contadas
as brocas capturadas e trocado o contetido dos frascos liberadores do atraente.

Os dados de coleta (p — c) submetidos aandlise de variancia foram obtidos
pela diferenca entre a média do niimero de brocas capturadas pelas armadilhas
periféricas (p) subtraindo-se o niimero coletado pela armadilha central (c) de cada
tratamento. Presume-se que nas distancias em que uma armadilha interfere na
captura da outra, haverd uma captura maior nas periféricas. Quando a média de
adultos coletados nas seis armadilhas periféricas resultava em valor menor que a
da armadilha central, condiderou-se valor zero para célculo.

Como a coleta foi persistentemente baixa, ao final do periodo efetuou-se
uma avalia¢do da infestac@o pela broca nos frutos, pouco antes da realiza¢do da
colheita, em trés ocasides. Os dados dessa avaliacao foram divididos em duas
categorias: ramos que continham apenas um fruto brocado e ramos que
apresentavam mais de um fruto brocado. As freqiiéncias observadas, de um fruto
brocado ou mais de um fruto brocado por ramo, foram comparadas pelo teste do
Qui-quadrado.



RESULTADOS

O numero de adultos de broca-do-café coletados nas
armadilhas é apresentado no quadro 1 e figura 1.

O valor obtido (p - ¢), @para os guatro
tratamentos, quando submetido a andlise de varidncia,
ndo apresentou significdncia pelo teste de F (P =
0,05).

Quadro 1 - Adultos da broca-do-café, Hypothenemus
hampei, coletados em armadilhas em fungédo da

disténcia (d) entre estas.

Coletas
* 1 2 3 5 6 7 8 9 10
1lc 0 0 1 1 2 1 0 1 0 0
1p 05 0,7 1,7 02 2 58 23 1 03 1
2C 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
2p 0,7 03 03 02 1 12 23 0,7 02 1,7
3c 0 1 2 1 1 1 2 0 0 0
3p 0 03 0,7 03 1,8 15 05 05 12 25
4c 0 0 1 0 0 0 2 1 0 0
4p 03 03 12 0,7 08 03 15 0 03 1

* = Tratamentos 1 a 4 (disténcias de 3, 5, 7 e 9 m
entre armadilhas, respectivamente); c = central; p =
média das 6 armadilhas periféricas.




Quadro 2 - Numero (n) e freqliéncia
ramos com apenas 1 ou mais frutos de
café brocados por Hypothenemus hampei.
Vigosa, Minas Gerais.

(%) de ocorréncia de

2000.

Leitura 1 brocado + 1 brocado X
n % N %
1°. 26 40,0 39 60,0 4,0%
2°. 19 35,8 34 64,2 8,06%*
3°. 32 38,1 52 61,9 5,66%*
Total 77 38,3 124 61,7 5,48*

* significativo (P = 0,05)
** significativo (P = 0,01)




Numero ¢médio de adultos coletados
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Fig. 1 - Numero médio de adultos de Hypotehenemus

hampei capturados por armadilhas.
Vigosa, Minas Gerais, 2000.



A infestacdo nas plantas indicou poder ocorrer nos
ramos presenga de um sé fruto brocado ou entdo varios
frutos brocados em uma ou mais rosetas prdéximas. Os
resultados das trés leituras efetuadas prdéximas a época
da colheita, bem como a comparacao das frequéncias
pelo teste do qui-quadrado, sao apresentados no quadro
2 e figura 2.

DISCUSSAO

Apesar de instalar as armadilhas na época de maturac@o dos frutos, em que
as fémeas da broca-do-café saem dos frutos em que se desenvolveram para
colonizar novos frutos, o nimero de adultos coletados foi baixo ao longo de todo
o periodo de coleta de dados. Como tanto o modelo de armadilha como a mistura
utilizada de etanol e metanol utilizada, na proporcao de 1:1 foi anteriormente
testada e aprovada em outros trabalhos (Mathieu et al, 1997b; Mendoza Mora,
1991), a explicacdo para o baixo nimero de adultos coletados pode ser devido ao
maior poder de atrac@o dos frutos em maturacio do que o atraente empregado ou
ao comportamento de dispersdo da broca-do-café.

Mathieu et al. (1997a) estudando fatores que estimulam a broca-do-café a
abandonar os frutos em que se desenvolveram citam que os dois fatores
preponderantes seriam a luminosidade e proximidade de frutos imaturos. Os
autores realizaram este trabalho em ambiente telado € mesmo nessas condi¢oes a
recaptura da broca foi baixa, da ordem de 45% dos insetos liberados.

Gutierrez Martinez & Ondarza (1996) testando
misturas de atraentes em armadilhas para broca-do-café
observaram que maior numero de insetos foram coletadas
em armadilhas que continham extratos de frutos maduros
de café. A andlise por cromatografia do extrato mais
atrativo detectou alta proporcgao de cafeina.

A maior freqliiéncia de ocorréncia de mais de um
fruto brocado por ramo na época da colheita indica que,
ao abandonar o fruto em que se desenvolveu e tendo nas
proximidades outro fruto ainda né&o brocado, a broca-do-
café colonizaria esse fruto mais préximo
preferencialmente a se deslocar para distdncias mais
longas.

O uso de armadilhas para redugcao das populagdes de
broca-do-café é um campo de estudo que vem atraindo o
interesse de diversos pesquisadores, notadamente depois

que se detectou a resisténcia da broca ao endosulfan



(Brun et al., 1989), inseticida mais eficiente e
tradicionalmente utilizado no controle quimico dessa
praga. Qualquer avango no conhecimento de fatores que
possam aumentar a eficiéncia de captura da broca-do-

café por armadilhas seria de grande valor.

As informag0es registradas em literatura e as observacdes sobre a
dispersdo da broca-do-café, indicam que armadilhas teriam pouca atratividade
com os atraentes hoje utilizados, durante a fase do ciclo da cultura em que os
frutos estdo em maturacdo. Assim, o uso de armadilhas para coleta massal de
fémeas adultas durante a maturagdo dos frutos, visando impedir o aumento da
infestac@o, ndo seria uma técnica indicada, a ndo ser que se aumente a capacidade
de atracdo das misturas utilizadas nas armadilhas, o que demandaria estudos mais
aprofundados sobre fatores que atuam sobre a atratividade da broca-do-café para
os frutos, tanto em laboratério como no campo.

Também se observa baixa coleta de adultos por armadilhas no periodo
posterior acolheita, em que os adultos da broca-do-café se acumulam nos frutos
em que se desenvolveram, permanecendo abrigadas até que sejam estimuladas a
procurar novos frutos. Como ndo se movimentam a procura de hospedeiro,
também nessa época a eficicia de armadilhas nao deve ser grande.

Para se determinar a(s) época(s) mais indicadas para o emprego das
armadilhas no campo, ha a necessidade de conduzir estudos por periodos mais
longos de tempo, na tentativa de se detectar os momentos mais indicados para sua
instalacdo. Estudos realizados em Coffea canephora, no Espirito Santo (V. L. R.
M. Benassi, 2001, informacao pessoal) indicam que a coleta de adultos em broca-
do-café por armadilhas ocorre o ano todo, mas com trés picos de coleta: o
primeiro logo apds a colheita, o seguinte no inicio da estacdo chuvosa (final de
setembro/inicio de outubro) e o dltimo entre novembro/dezembro. O padrio se
repetiu com pequenas variagoes, atribuidas ao regime de precipitagio, por cinco
anos: nos anos com baixa precipitacio se reduzia o nimero de brocas coletadas.
Novos estudos poderdo dizer se o padrdo seria 0 mesmo para Coffea arabicae
para regides de climas diferentes.

CONCLUSOES

No periodo de maturag@o dos frutos, a dispersdo da broca-do-café para
localiza¢do de novo hospedeiro se da a curtas distancias, preferencialmente para
frutos do mesmo ramo.

O uso de armadilhas para captura de adultos da broca-do-café € pouco
eficiente na época de maturacdo dos graos com os atraentes tradicionalmente
empregados.

Devem ser conduzidos estudos sobre a eficiéncia de atraentes comparando-a
com a atratividade de frutos em maturacao ou maduros; e também estudos por
periodos de tempo mais longo para se determinar o(s) momento(s) mais
adequados para instalaciio de armadilhas visando a captura da broca-do-café.
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HISTORIA DE VIDA DA BROCA-DO-CAFE Hypothenemus hampei
(COLEOPTERA: SCOLYTIDAE)

Introducgao
A broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867) (Coleoptera: Scolytidae) é considerada a

principal ©praga da cultura do cafeeiro em diversas
regides produtoras. Como o cafeeiro é de origem
africana, esta praga g, geralmente, introduzida
acidentalmente nas regides produtoras, onde seus danos
sao agravados pela auséncia nesses locais, de inimigos
naturais presentes na sua regidao de origem (Le Pelley,
1968). Muitos estudos foram conduzidos sobre diversos
aspectos como a biologia, ecologia, controle cultural,
quimico e Dbioldédgico da broca-do-café. O fato dessa
praga atacar somente os frutos do cafeeiro e estes sao
escassos na cultura, da colheita a nova frutificacao,
alguns aspectos ainda sao pouco conhecidos em seu ciclo
e no seu relacionamento com a planta hospedeira. Busca-
se apresentar uma revisdao critica de fatores envolvidos
na flutuagcao populacional da broca-do-café, apresentar
novas contribuig¢dées ao conhecimento da relacao broca-

cafeeiro e sugerir estudos a serem desenvolvidos.

Ciclo bioldgico

De acordo com o estudo mais detalhado sobre a biologia da broca-do-café
(Bergamin, 1943), o ciclo bioldgico dessa praga pode ser resumido em: a fémea
perfura uma galeria no fruto, a partir da coroa em direc@o & sementes, onde
escava uma camara para efetuar a postura. Sua longevidade média € de 156 dias, e
coloca, em média, 74 ovos, com maximo de 119 ovos. A 27°C, a fase de ovo dura
quatro dias; a fase de larva 14 dias e as larvas que vao originar fémeas apresentam
dois instares, enquanto as que vao originar machos, apenas um; a fase de pupa é
de 6 dias; e a fémea é copulada trés dias apds emergéncia, com periodo de pré-
oviposicao de dois dias, quando esta apta para colonizar novo fruto.

Fatores que afetam a flutuagio populacional da broca-do-café



Os diversos fatores que afetam a dinamica populacional da broca-do-café
(Figura 1) podem ser divididos em dois grandes grupos: intrinsecos (enddgenos
ou inerentes aespécie, por afetar o niimero de individuos e exercer regulagdo
sobre toda a populagio) e extrinsecos (exdgenos, por serem fatores ambientais, e
que também afetam o niimero de individuos da mesma) (Price, 1997).

1. Fatores intrinsecos. Sao aqueles determinados geneticamente e que
fazem parte da natureza da espécie. Mesmo com os demais fatores favoraveis, a

populacdo da broca-do-café ndo serd maior do que o limite imposto por estes
fatores. Sua compreens@o pode auxiliar na elaboragfio de taticas para o seu
manejo, mas ndo poderiam ser manipulados ou modificados.

1.1. Taxa reprodutiva - existe um limite bioldgico

maximo para a producdo de descendentes e a taxa de

fémeas geradas por fémea (ou fator r) determina a
velocidade de crescimento da populacao de uma
determinada espécie. Como a Dbroca-do-café apresenta

proporgao de 10 fémeas por 1 macho,
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dindmica populacional da broca-do-café



chegou-se a admitir a possibilidade de partenogénese (Munoz, 1989; Barrera et
al., 1991).

Um mecanismo particular de determinacfo de sexo para a broca-do-café
foi proposto, em razdo da formacgdo de maior proporcdo de espermatozdides que
originam fémeas (Bergamin & Kerr, 1951). Isso pode ser explicado pelo fato da
determinag@o de sexo, nessa espécie, poder ser considerado uma hapo-diploidia
funcional: o macho s6 transfere material genético que recebeu da mae (Barrera et
al, 1991; Borsa & Kjellberg, 1996). A endogamia ndo seria completa porque,
eventualmente, duas fémeas podem colonizar o mesmo fruto, quando o macho
originado por uma delas pode fecundar fémeas originadas pela outra (Baker,

1999). Apesar dessas caracteristicas reprodutivas parecerem desfavoraveis para a
broca-do-café, € inegdvel o sucesso dessa praga em se estabelecer, permanecer no
local e se expandir para novos habitats.

1.2. Migragdo — pouco se conhece sobre a dispersdo da broca-do-café, a
curta ou a longa distincia, mas o conhecimento desse comportamento €
importante para o desenvolvimento de armadilhas e para a indicacdo de atraentes
eficientes na captura dessa praga. Isso deve ser considerado, pois as primeiras
fémeas emergidas de algumas espécies de escolitideos pragas de plantios
florestais de que nao respondem aos atraentes de armadilhas porque esses
individuos vao migrar para hospedeiros a longa distancia (Duelli et al, 1997). O
fato de regides livres da presenga da broca-do-café apresentarem ocorréncia dessa
praga ap6s algum tempo indica que a dispers@o dessa praga pode ocorrer a longa
distancia. Isso foi comprovado na Colémbia, quando o primeiro registro da broca-
do-café ocorreu na regido préxima afronteira com o Equador, em que havia
registro da presencga da broca (Cardenas & Bustillo, 1991). A dispersdo da broca a
curta distancia para frutos préximos, no periodo de maturagio, pode ser
evidenciado pelo fato pelo fato da fémea dessa espécie sair do fruto em que se
desenvolveu e colonizar frutos proximos no mesmo ramo, na mesma roseta ou em
rosetas vizinhas.

A possibilidade de que parte da populaggo da broca-do-café poder
dispersar-se a longas distancias deve ser investigada. Além disso, a dispersao a
curta distancia para frutos vizinhos pode contribuir para a baixa eficiéncia de
captura das armadilhas, tanto no monitoramento como na coleta massal. Também
o atraente pode ter menor eficiéncia na sua atratividade se esta ndo for aquela
exercida por frutos de café. Por isto, as avaliagdes da eficiéncia de diferentes
atraentes devam ser feitas em laboratdrio, € comparadas com a de frutos, em
olfatometro.

2. Fatores extrinsecos. Sao dependentes do ambiente e dependendo de sua
variacdo, respondem com graus varidveis de aumento na populagio da broca-do-
café. Alguns desses fatores podem ser manipulados para se interferir no aumento
da populagio da broca-do-café.

2.1. Fatores Fisicos.

2.1.1. Precipitacdo/Umidade Relativa. O volume de chuvas € considerado
fator preponderante para que adultos da broca-do-café deixem os frutos em que se



abrigaram na entressafra e colonizem os frutos na nova safra, pois umidade
relativa abaixo de 90% inibe a saida dos adultos da broca-do-café dos frutos
(Baker et al., 1992). Umidade relativa entre 90 e 93% propiciam maior
fecundidade e reduzem a taxa de mortalidade de fémeas dessa praga (Baker et al.,
1994). Além disto, invernos com baixa precipitacdo sdo desfavoraveis para a
broca-do-café. Por isto, a colocac@o de armadilhas para captura de adultos no
campo deve considerar o fato de que a precipitacao estimula a saida de adultos da
broca-do-café dos frutos em que se abriga.

2.1.2. Temperatura. E fator importante no ritmo de postura da fémea da
broca-do-café, que apresenta maior nimero de ovos entre 20 e 25°C (Baker et al,
1992), além de afetar o tempo de desenvolvimento das fases imaturas da broca-
do-café: o periodo de ovo a adulto que varia de mais de 90 dias a 15°C, pode durar
25 dias a 25°C (Costa & Villacorta, 1989) e inibir a saida de adultos abrigados nos
frutos em temperaturas abaixo de 20°C. Por isto, € de se esperar que os danos
provocados pela broca-do-café sejam maiores em temperaturas mais elevadas,
quando o ciclo dessa praga € mais curto e que altitudes mais elevadas sejam
desfavoraveis a broca-do-café por apresentarem temperaturas mais baixas (Le
Pelley, 1968). O acompanhamento da varia¢@o da temperatura pode ser
informag@o a ser utilizada para indicar o momento de instalar armadilhas para
captura de adultos, visto ser este um dos fatores que estimulam a saida de adultos
dos frutos.

2.1.3. Fotoperiodo. Aliado a proximidade de frutos
imaturos, €& considerado como pista do ambiente que
estimula os adultos da broca-do-café a deixar os frutos
em que se abrigam para colonizar novos frutos (Mathieu
et al., 1997).

2.2. InteragGes Bidticas. Relagdes entre a broca-do-café e outros
organismos.

2.2.1. Intraespecificas. Praticamente ndo se encontram referéncias sobre
estudos dessa natureza, talvez devido ao interesse em abordar aspectos
considerados mais praticos no manejo dessa praga.

2.2.1.1. Positivas. Nao ha registro de cooperagio ou qualquer outra
interacdo em que os individuos da broca-do-café se beneficiem mutuamente, mas
hé indicios de que mais de uma fémea dessa praga possa efetuar postura no
mesmo fruto, o que pode contribuir para 0 aumento da populagio infestante. A
possibilidade de que fémeas diferentes possam efetuar posturas no mesmo fruto
(Baker, 1999), contribui para atenuar a endogamia na populacdo de broca-do-café.

2.2.1.2. Negativas. Nos estudos com broca-do-café nada se conhece sobre
competicdo interespecifica, mas observagdes realizadas em laboraté rio em que
varias fémeas foram confinadas com apenas um fruto, verificou-se que a fémea



que inicia a perfura¢do da galeria interrompe seu trabalho para expulsar outra
fémea que tente penetrar no mesmo fruto (F. Cantor, 1999, informagao pessoal).

2.2.2. Interespecificas. Seriam as rela¢Ges entre a broca-do-café e
organismos de outras espécies.

2.2.2.1. Positivas. Nao ha referéncia sobre cooperagcdo com outros
artrépodos, mas investiga-se agora o papel da importancia dos fungos presentes
nas paredes das galerias escavadas pela broca-do-café, que poderiam ser
simbiontes. Identificado como Fusarium solani, pode influenciar na qualidade do
alimento, seja por deteriorar o tecido numa espécie de pré-digestao, ou servir
como aditivo e fornecedor de nutrientes ao ser ingerido (Morales-Ramos et al.,
2000). O fato € que fémeas da broca-do-café alimentadas com frutos inoculados
com F. solani tiveram longevidade maior e produziram maior mimero de
descendentes. A comprovacao do fato desse fungo ser um simbionte importante e
se desenvolver com maior ou menor intensidade nos periodos de entressafra mais
umidos ou secos também pode ser um fator de peso na determinagdo da populacio
infestante para a safra seguinte. Ja o conhecimento das modifica¢cdes que provoca
no alimento in gerido pelas larvas pode ser utilizado nas pesquisas com cria¢do da
broca-do-café em dietas artificiais, objeto de diversos estudos, mas que ainda
apresenta resultados incertos. A criagdo econdmica da broca-do-café em
laboratério € fator chave para a multplicac@o de inimigos naturais em programas
de controle bioldgico.

2.2.2.2. Negativas. Apesar de existirem outros insetos ocorrendo
associados aos frutos do cafeeiro, como cochonilhas, mosca-das-frutas e a falsa
broca, registra-se apenas a broca-do-café como capaz de explorar as sementes.
Assim, a existéncia de relagdes que possam ser classificadas como competicio
parecem ndo ter grande importancia nos estudos sobre broca-do-café. Importancia
maior teriam os inimigos naturais da broca-do-café, que contribuiriam diretamente
para a reducao de sua populag@o.

2.2.2.2.1. Predadores. Formigas dos géneros Crematogaster, Solenopsis e
Wasmmania, que sao registradas na literatura como predadoras ocasionais da
broca-do-café (Baker, 1999; Benassi, 1995; Le Pelley, 1968), mas ndo sdo fatores
importantes de reducdo da sua populacgio.

2.2.2.2.2. Patégenos. H4 registros de ocorréncia de diferentes fungos
infectando a broca-do-café, mas apenas Beauveria bassiana e Metarrhizium
anisopliae apresentam condigdes de serem utilizados no controle dessa praga. As
infecgdes por B. bassiana podem alcancar de 30 a 45% da populag@o da broca-do-
café se as condicdes de umidade relativa e temperatura forem favoraveis,
enquanto M. anisopliae atinge, no méaximo, 11% da populacd@o. A grande variacdo
de eficiéncia na aplica¢@o desses fungos registrada na literatura s@o atribuidos a
dependéncia de vérios fatores, como qualidade das formulagdes, dosagem, modo e
época de aplicac@o, umidade relativa e radiaco solar (Bustillo & Posada, 1996,
Bustillo et al., 1998, 1999). Testes de laboratério apontam como patogénicas trés
espécies de nematdides da familia Heterorhabditidae e uma da familia



Steinernematidae com mortalidade de 10 a 90% da broca-do-café (Castillo &
MarbanMendoza, 1996). No entanto, apesar das variagcdes da eficiéncia de B.
bassiana para o controle da broca-do-café, este fungo é considerado o agente
natural de controle mais promissor para as condi¢oes da Colémbia (Bustillo ef al,
1998). Isto mostra que se devem conduzir estudos no Brasl, visando a aplicacdo
desse fungo no periodo em que aadultos da broca-do-café se alojam na coroa dos
frutos e ali aguardam a matura¢do dos mesmos para depois continuar a perfuracdo
da galeria e comegar a postura dos ovos. Os nematéides poderiam controlar a
broca nos frutos caidos ao solo, e, por isto devem ser estudados visando seu uso,
em razdo dos resultados pouco expressivos do fungo M. anisopliae (Bustillo et al,
1998) com esse objetivo.

2.2.2.2.3. Parasitdides.

a) Prorops nasuta Waterston, 1923 (Hymenoptera: Bethylidae). Conhecida
como vespa-de-Uganda, foi introduzida no Brasil em 1929 em um programa
pioneiro do controle biolégico da broca-do-café. Esse inimigo natural foi criado
em laboratério e liberado no campo ao longo de duas décadas, até ser substituido
pelo controle quimico com inseticidas organoclorados. Uma tinica vespa penetra
no fruto de café brocado e elimina todos os estigios da broca, matando os adultos
presentes, efetuando postura em larvas bem desenvolvidas ou pupas, e se
alimentando dos demais estagios. Embora esse inimigo natural seja considerado
pouco eficiente, por ocorrer em baixas populagdes durante o periodo de maturacdo
dos frutos e ndo parasitar brocas em frutos caidos ao solo, encontramos até 70%
dos frutos remanescentes nas plantas apds a colheita com a presenga ou vestigios
da atividade dessa vespa (capitulo 1). Assim, mesmo que o efeito em diminuir a
infestacdo da broca durante a safra seja pequeno, o impacto de sua contribui¢do na
reducdo da populagio da broca infestante da safra seguinte pode ser significativo
em condigOes favoraveis.

b) Cephalonomia stephanoderis Betrem 1961 (Hymenoptera: Bethylidae).
Conhecida como vespa-da-Costa-do-Marfim, foi preferida para ser importada para
programas de controle bioldgico da broca-do-café no México (Barrera ef al.,
1990) e na Colombia (Bustillo ef al, 1998). Tem habitos semelhantes a P. nasuta
e sua eficiéncia e sua compatibilidade de uso integrado com outras medidas de
controle foi menos estudada (Bustillo ef al., 1998). A semelhanga dos habitos
entre as duas espécies mostra que estudos mais detalhados para saber se a
liberagcdo conjunta das mesmas teria um efeito aditivo ou se haveria competicao.
Nesse tltimo caso, seriam necessdrios estudos para se verificar qual a espécie
mais adequada para cada ambiente em estudo.

¢) Phymastichus coffea La Salle, 1990 (Hymenoptera: Eulophidae).
Conhecida como vespa-do-Togo, suas larvas sdo endoparasitéides de adultos da
broca-do-café. Foi introduzida e est4 sendo liberada no México (Barrera et al.,
1990) e na Colombia (Bustillo ez al, 1998). Esta vespa esta sendo introduzida no
Brasil, pela UFV e INCAPER, no Espirito Santo, cumprindo as exigéncias
quarentendrias. Seu emprego se mostra promissor, especialmente se
considerarmos o perfodo em que a broca fica alojada na coroa do fruto
aguardando que este atinja o estadio de maturag¢ao adequado para postura.
Naturalmente, isso vai depender da eficiéncia de sua multiplicagdo em laboratério,



por sua vez dependente de criagdes eficientes e econdmicas da broca-do-café; e de
estudos que determinem suas interagdes com outros agentes de controle.

d) Heterospilus coffeicola (Hymenoptera: Braconidae). Parasit6ide de
ocorréncia restrita asua regido de origem, na Africa, pois nio se conseguiu ainda
multiplicagio em laboratério.

e) Outras espécies. Ha referéncias da ocorréncia natural de duas espécies

do género Cephalonomia, uma no México (Perez Lachaud, 1998) e de outra no
Brasil (Benassi, 1995), atacando a broca-do-café.

2.3. Recursos.

2.3.1. Abrigo. Numerosas referéncias relatam a broca-do-café associada a
outras plantas, além do cafeeiro (Le Pelley, 1968; Baker, 1999). Esses hospedeiros
alternativos s teriam importancia se medidas que efetivamente reduzissem a
quantidade de broca-do-café abrigada nos frutos de café remanescentes na planta
ou caidos ao solo fossem aplicadas.

2.3.2.Alimento. E importante conhecer-se as
necessidades nutricionais da broca-do-café para sua
criacao em laboratdério, pois sua multiplicacao e a de
seus inimigos naturais frutos de @fé é onerosa e pouco
eficiente, o que representa empecilho a implementacdo
de programas de controle bioldégico. As dietas
artificiais desenvolvidas para a broca-do-café
(Villacorta, 1985; Villacorta & Barrera, 1993) tem se
mostrado incapazes de substituir os frutos de café para
a criacao da broca com eficiéncia e economia

desejaveis.

2.3.2.1. Quantidade. No perfodo de maturaggo dos frutos, o alimento para
a broca-do-café se apresenta em abundéancia, quando essa broca passa por 3-4
geracoes (Cure et al, 1998), mas na entressafra, apds a colheita, o niimero de
frutos disponiveis para a broca diminui drasticamente. No entanto ovos, larvas e
pupas continuam nos frutos brocados ap6s a colheita, tanto nos dependurados na
planta quanto nos caidos ao solo, e essa praga ndo apresenta diapausa
reprodutiva, pelo menos para f€émeas que estavam ovipositando por ocasido da
colheita. Os adultos que emergem se acumulam nos frutos, e af ficam até que
frutos da nova safra estejam presentes. Esse parece ser o mecanismo desenvolvido
pela broca-do-café para contornar o problema de falta de alimento disponivel
nessa época.

2.3.2.2. Qualidade do alimento. O grau de maturacéo dos frutos é
importante pois a broca-do-café s6 faz postura em sementes com mais de 20% de
matéria seca (Cure et al, 1998; Baker, 1999), e por isso prefere atacar frutos
maduros, quando estes se encontram presentes (Baker, 1999). Apesar de atacar
frutos em qualquer estdgio de maturacio, aqueles atacados até trés meses apds a
florada caem ao solo. Ao atacarem frutos verdes bem desenvolvidos mas que
ainda ndo atingiram o teor de matéria seca ideal para a postura, a broca-do-café



permanece abrigada na coroa dos mesmos até a maturac@o por até a 6-7 semanas.
Quando o fruto alcanga a maturagdo adequada para postura, a broca continua a
perfuracdo da galeria em direco as sementes. Esse periodo de espera na coroa
para penetrar nas sementes deveria ser mais explorado para reducdo da populacdo
infestante, pois € quando a broca-do-café se encontra mais exposta aacio de
inimigos naturais, patdgenos e produtos quimicos. Por isto, o nimero de graus -dia
da florada até€ o periodo em que a broca inicia a postura nos frutos de café pode
servir como indicador do momento mais adequado para se adotar medidas de
controle dessa praga.

3. Interveng@o humana. Préticas adotadas na condugio da cultura do
cafeeiro pelo produtor podem ter reflexos sobre a populacao da broca-do-café.

3.1. Adubag@o. A fertilizacdo do cultivo reflete, diretamente, na
quantidade de frutos produzidos pela planta e disponiveis para a broca-do-café.
Isto ndo teria efeito direto na populaco da broca, mas uma maior produgio
resultaria numa menor propor¢ado de frutos brocados. No entanto, a adog¢@o dessa
prética depende de outros fatores, como o preco do café e dos fertilizantes.

3.2. Irrigagdo. Além de propiciar aplanta melhores condi¢ées de
desenvolvimento e produgao de frutos, essa pratica aumenta a velocidade de
apodrecimento dos frutos caidos ao solo, privando a broca-do-café de um local de
refiigio. No entanto, nio existem estudos sobre a redu¢io da populacéo infestante
da broca-do-café em 4reas irrigadas em relac@o & ndo irrigadas.

3.3. Colheita. A forma como a colheita € conduzida vai determinar a
quantidade de frutos remanescentes na planta ou caidos ao solo, que servem de
abrigo e local de multiplicacdo para a broca-do-café no periodo de entressafra. A
quantificacio do montante de frutos que permanecem na planta ou que caem ao
solo ap6s a colheita, realizada de diferentes maneiras, pode ser indicativo da
populacdo infestante para a safra seguinte e das perdas decorrentes. Tal
informagao pode reforcar a argumentacio no sentido de se modificar esses
métodos, principalmente junto aos pequenos produtores, que geralmente nao
adotam qualquer outra medida de controle da broca-do-caf€.

3.4. Repasse. A retirada dos frutos apds a
colheita, tanto dos gue permanecem no cafeeiro como os
que caem ao solo, teria impacto direto na redugao da
populacao de broca-do-café que vai infestar os frutos
da safra seguinte (Bergamin, 1944). Como o aumento da
populacao da broca-do-café durante o periodo de
maturacao dos frutos, da ordem de quatro a cinco vezes,
nao é considerado grande (Bustillo et al., 1998), deve-
se buscar reduzir ao maximo a populacdo infestante
inicial. A dificuldade na adogdo desta pratica estd no
fato de que grandes plantios de café sao colhidos
mecanicamente para se reduzir a dependéncia de mdo-de-
obra, o que torna improvavel sua contratacdo apenas



para a realizacdo do repasse. No entanto, os pequenos
produtores poderiam optar entre a realizagao do repasse
ou de outras atividades na propriedade, dependendo do
seu grau de percepcgao do gue € mais importante.

3.5. Uso de armadilhas para captura de adultos.
Estudos sobre a indicacdo de modelos de armadilhas e
mistura de alcoois como atraentes para a broca-do-café
foram desenvolvidos (Gutierrez Martinez & Ondarza,
1996; Mendoza Mora, 1991). Embora a captura seja baixa
na época de maturacdo dos frutos, hd necessidade de se
desenvolver estudos por longos periodos para se
estabelecer a variacao da captura da broca-do-café em
funcao da fenologia da planta.Assim, tanto a definicao
do momento de se usar a armadilha como o modelo, o tipo
de atraente e a densidade (numero de armadilhas por
unidade de area) sao importantes. SO apds determinar em
que momento seu emprego € mais efetivo para capturar a
broca-do-café é que se poderd fazer uma avaliacdo da
real contribuicdo das armadilhas na reducao da
populacao da praga. O emprego de armadilhas no
monitoramento da broca-do-café sé se justificaria apds
a realizacao de estudos que correlacionassem a captura
de adultos dessa praga com o grau de infestacgao, de
maneira a dispensar a realizagdo da coleta de frutos
para cédlculo da infestacéo.

4. Outros fatores a considerar.

4.1. Condig¢do s6 cio-econdmica. A condi¢ao econdmica e o nivel cultural
dos produtores de café sao fatores primordiais na aceitacdo de novas préticas na
condugdo do cultivo que visem a reduc@o populacional da broca, como mudangas
na forma de conduzir a colheita e a realizacdo do repasse. A exemplo do que foi
realizado na Colémbia (Baker, 1999), instituicdes de extensao rural deveriam
tracar um perfil sécio-econdmico do produtor de café, que poderia ser dividido em
categorias de acordo com o nivel tecnoldgico adotado, identificando-se o grau de
confiancga nos servicos de assisténcia técnica e o de aceitacdo de mudancas
tecnoldgicas no seu sistema produtivo. Isto ajudaria a nortear os objetivos dos
grupos de pesquisa envolvidos no estudo da broca-do-café.

4.2. Variagdo dos precos do café. A remuneracdo obtida pelo produtor é
fator importante na adog@o de préticas adicionais, como o repasse, de suma
importancia para reduciio da populacdo da broca-do-café. Quando o preco do café
nao remunera o produtor, até praticas consideradas mais importantes, como
capinas, adubacio e controle de pragas deixam de ser realizadas. No Espirito
Santo, produtores deixam de colher talhdes pouco produtivos quando o preco do
café é muito baixo, e estes locais servirdo de abrigo para multiplicacdo da broca-
do-café. Ocorrem também casos em que a cultura € abandonada, mas nao se



erradicam as plantas, que continuam abrigando a broca e servindo de foco de
infestac@o para os plantios vizinhos.

Conclusoes/Consideracdes Finais

Sugere-se que o controle da broca-do-café passe a contemplar alguns
aspectos levantados, incluindo-se o conceito de “janelas’ no ciclo da cultura como
intervalos de tempo adequados para a adogio de algumas praticas.

A “janela” mais adequada para o controle quimico seria o periodo em que
adultos da broca-do-café se alojam na coroa do fruto e aguardam a maturacéo dos
mesmos para a postura. Deve ser determinada para cada regido produtora, pelo
nimero de graus -dia acumulados a partir da florada. O conhecimento da duracgio
dessa “‘janela” com maior exatiddo permitird a recomendagio de uma tinica
aplicacdo de inseticida, se esta se mostrar necessdria apds avaliac@o da infestacdo,
além de prescindir da pratica de realizar varias coletas de frutos para calculo da
infestacdo, que € a forma de monitoramento preconizado pelo manejo da broca-
do-café. Com relagdo a métodos de controle bioldgico, essa mesma “janela”
também serd a mais indicada para aplicacdes do fungo B. bassiana e liberagdo do
parasitdide de adultos, P. coffea, quando o adulto da broca-do-café estard mais
exposto aacao desses agentes de controle.

A “janela” para a liberac@o de parasitéides como P. nasuta e C.
stephanoderis seria apés a colheita dos frutos. Esses parasitdides atacariam a
broca-do-café e seus estagios imaturos nos graos remanescentes nas plantas,
reduzindo a populacdo infestante da safra seguinte.

As “janelas” mais adegquadas ©para instalacao de
armadilhas para coleta de adultos, visando a reducao da
populacdo da broca-do-café ainda estariam por @ ser
definidas por trabalhos futuros, de longa duragao, de
forma a detectar os periodos de maior captura de

adultos.
O controle abroca-do-café nos frutos caidos ao solo permanece como
desafio. No entanto, o uso da irrigacao para acelerar o processo de apodrecimento

desses frutos e o emprego de nematéides patogénicos a broca-do-café poderiam
ser estudados para esse caso.
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CONCLUSOES GERAIS

As informagdes disponiveis sobre a broca-do-café Hypothenemus hampei
(Ferrari, 1867) (Coleoptera: Scolytidae), e as observagdes do presente trabalho,
permitem concluir que:

1. O ciclo bioldgico da broca-do-café e a fenologia do cafeeiro mostram
que existem periodos mais adequados para ado¢ao de praticas que visem a
reducdo da populagfo dessa praga. Sugere-se que esses periodos sejam
denominados “janelas”, alguns dos quais indicamos a seguir.

2. A “janela” mais adequada para a aplicacio de inseticidas, quimicos ou
biolégicos, bem como para futuras liberagdes do parasitdide de adultos
Phymastichus coffea (Hymenoptera: Eulophidae), ora em introdugao, seria aquele
periodo de maturac@o dos frutos, que deve ser determinado para cada regido
produtora, em que adultos da broca-do-café se alojam na coroa dos frutos verdes e
ali aguardam a maturagio dos mesmos até que se encontrem adequados para a
postura de seus ovos. Em Vicosa, MG, com floradas ocorrendo em agosto, esse
periodo vai do inicio de novembro a inicio de janeiro do ano seguinte.

3. A “janela” mais indicada para liberacdo de
parasitdéides como P. nasuta e, pela similaridade de
habitos, provavelmente também C. stephanoderis seria
apdés a colheita dos frutos. Esses parasitdéides seriam
um fator de redugcao da populagcao da Dbroca-do-café que
vai infestar a safra seguinte.

4. A baixa captura de adultos da broca-do-café por
armadilhas na época de maturacdo dos frutos e o habito
dos mesmos em permanecerem abrigados nos frutos na
entressafra indica que hd periodos em que armadilhas
atrativas seriam pouco eficientes. Sugere-se a
realizagcao de estudos por periodos mais longos para se
determinar as épocas mais propicias ao emprego de

armadilhas atrativas.



5. Durante a época de maturagcao dos frutos, a
broca-do-café se dispersa a curta disténcia
preferencialmente para frutos préximos da mesma roseta
ou rosetas vizinhas no mesmo ramo.

6. A Dbroca-do-café ataca indistintamente frutos
verdes, em maturacgao e maduros (cereja) durante a época
de maturacao, desde que os frutos verdes apresentem
teor de matéria seca adequado para que a fémea efetue a
postura.

7. Adultos da broca-do-café se abrigam
indistintamente nos frutos que permanecem dependurados
na planta ou naqueles caidos ao solo, e pelo menos
parte das fémeas nao entram em diapausa reprodutiva,
continuando a efetuar a postura de ovos, que sao
vidveis, ©pois ocorre também a presenca de larvas e
pupas.

8. A vespa Dparasitdide @ P. nasuta deve ser
considerada como um fator de reducao da populacao
inicial da broca-do-café que vai infestar a safra
seguinte, pois sua atividade é mais notdvel no periodo
de entressafra do que naquele de maturagao dos graos.

9. Permanece como maior desafio para o controle
dessa praga, o combate da broca-do-café que se abriga

nos frutos caidos ao solo.



