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RESUMO

CHEDIAK, Mateus, M.S. Universidade Federal de Vigosa, julho de 2009. Dindmica e
fatores-chave de mortalidade da broca do café (Hypothenemus hampei).
Orientador: Marcelo Coutinho Picanco. Co-orientadores: Leandro Bacci, Raul
Narciso Carvalho Guedes e Laércio Zambolim.

A broca do café, Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) é
uma praga de café e esta presente em quase todos os paises produtores da cultura
causando perdas de US$ 500 milhdes por ano. Apesar de sua importancia, nada se
sabe sobre seu fator chave e estagio critico de mortalidade. Por isso, o objetivo
deste estudo foi determinar a fase critica e os principais fatores de mortalidade de H.
hampei. Os dados para a confecg¢ao da tabela de vida foram coletadas durante cinco
temporadas, entre os meses de dezembro de 2007 a marco de 2009 em seis
fazendas de café entre Paula Candido e Vigosa, MG. Os dados de mortalidade de H.
hampei foram coletadas semanalmente e agrupadas por época e talhdo, totalizando
33 tabelas de vida. Estas tabelas foram somadas e tirada a média dos dados para a
confeccao da tabela de vida média, onde a mortalidade global foi de 70,81%. Entre
as etapas do ciclo de vida de H. hampei, a maior mortalidade ocorreu em ovos
(29,43%), seguido pela mortalidade de larvas de terceiro instar (22,22%), larva de
segundo instar (18,60%), pupa (18,11%), larva primeiro instar (13,22%) e adultos
(8,06%), respectivamente. Os fatores de mortalidade observadas e quantificadas
neste estudo foram parasitismo pela vespa-da-uganda Prorops nasuta
(Hymenoptera, Bethylidae), a predacdo por insetos predadores da familia
Anthocoridae e formigas, disturbios fisiologicos de ovos (ndo viaveis) larvas e pupas
(ecdise incompleta) e infeccdo por fungos Beauveria bassiana e Metarhizium
anisopliae. Entre esses fatores, o que causou a maior mortalidade foram a predacéao
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e disturbios fisiolégicos. O nivel critico de mortalidade de H. hampei ocorreu em
larva e o instar critico foi o terceiro instar. O fator chave de mortalidade foi de
disturbios fisiolégicos em larvas (especialmente no terceiro instar), seguido de

mortalidade devido a predagao neste estadio.
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ABSTRACT

CHEDIAK, Mateus, M.S. Universidade Federal de Vigosa, July of 2009. Dynamics
and key factors of mortality of the coffee berry borer (Hypothenemus
hampei). Advisor: Marcelo Coutinho Picango. Co- advisors: Leandro Bacci,
Raul Narciso Carvalho Guedes and Laércio Zambolim.

The coffee berry borer Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae)
is a pest of coffee and is present in almost all countries producing the crop causing
losses of US$ 500 million a year. Despite its importance, nothing is known about her
key factor and critical stage of mortality. Therefor, the objective of this study was to
determine the critical stage and the key factors of mortality of H. hampei. Data for the
making of the life table were collected during five seasons between the months of
December 2007 to March 2009 in six coffee plantations between Paula Candido and
Vigosa, MG. The mortalit data of H. hampei were collected weekly and grouped by
season and stand, a total of 33 life tables. These 33 life tables were added and taken
to mean data which led to an average life table, where the overall mortality was
70.81%. Among the stages of the life cycle of H. hampei, the highest mortality
occurred in eggs (29.43%), followed by mortality of third instar larvae (22.22%),
second instar larva (18.60%), pupa (18.11%), larva First instar (13.22%) and adults
(8.06%) respectively. Mortality factors observed and quantified in this study were
parasitism by the wasp-of-uganda Prorops nasuta (Hymenoptera, Bethylidae),
predation by predatory bugs of the family Anthocoridae and ants, physiological
disorders of eggs (not feasible) larvae and pupae (incomplete ecdysis) and fungal
infection by Beauveria bassiana and Metharizium anisopliae. Among these factors,

which caused the highest mortality were predation and physiological disorders. The
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critical mortality level of H. hampei was in larval and the instar critical is the third
instar. The key factor of mortality was physiological disorders in larvae (especially in

the third instar), followed by mortality due to predation in this stadium.
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1. INTRODUGAO

O Brasil € o maior produtor mundial de café, sendo responsavel por cerca
de 30% da produgéo total (46,8 milhdes de sacas por ano) colhidos em 2,2
milhdes de hectares. Da producédo brasileira de café em 2008, 27,5 milhdes de
sacas foram exportadas, representando 30,5% do total da exportagdo mundial
(MAPA, 2009). A maior parte do café produzido no Brasil esta concentrada nos
estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo e Bahia, sendo
responsaveis respectivamente por 49,8, 22,1, 9,8, e 6,8% da produgcao
brasileira (IBGE, 2009). O Brasil, além de ser o maior produtor, € também o
maior consumidor mundial de café com um consumo anual de 4,51 kg de café
por pessoa (ABIC, 2008).

O café foi o segundo produto responsavel pelo aumento do PIB
agropecuario (6,4%) no terceiro trimestre de 2008 (IBGE, 2009). Entre os
entraves a cadeia produtiva do café estdo os problemas fitossanitarios, como
doengas e pragas.

Dentre todas as pragas que atacam o café, a broca do -café,
Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), € considerada a mais
importante (Damon, 2000; Dias et al, 2008; Jaramillo et al., 2009),
ocasionando perdas anuais de 500 milhdes de dolares (Durham, 2004). O
ataque da broca do café pode ocasionar perdas de 64% devido a queda de
frutos além de reduzir em até 21% o peso das sementes (Moore & Prior, 1988).
Qualitativamente, a broca do café ocasiona perdas na classificagao final da
bebida, tanto de maneira direta, pelo broqueamento, como de maneira indireta,
pela associacdo de microorganismos. Cerca de 180 microorganismos estao
associados a broca do café, entre estes estdo fungos dos géneros Fusarium,
Penicillium Candida e Aspergillus. Alguns destes fungos dos géneros
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Aspergillus e Penicillium produzem ocratoxinas (contaminantes encontrados
nos frutos de café) que sao limitantes a exportagdo de café para a Europa e
s&o (Romani et al., 2000).

Em estudo visando determinar o centro de origem da broca do café
Benavides et al. (2005) verificaram a variabilidade e variancia genética entre
populagdes da broca do café de 17 paises encontrando uma variagéo genética
baixa e uma variabilidade genética alta entre as populacbes estudadas e a
populacdo do oeste africano, determinando esta como a regido de origem
desta praga.

Apds seu estabelecimento como inseto associado ao cafeeiro no oeste
africano, a broca do café se distribuiu por todas as regides produtoras de café
com excec¢ao do Hawaii (Vega & Posada, 2006). Esta praga possui ciclo de
vida com duragao de 20 a 157 dias (Barrera, 1994; Damon, 2000) dependendo
das condigdes climaticas. Durante seu ciclo de vida, este inseto passa pelas
fases de ovo, larva, pupa e adulto. O adulto da broca € um besouro de
coloracédo negra, de aparéncia curvada cujo comprimento médio do corpo do
macho é de 1,08 mm e da fémea é de 1.64 mm (Fernandez & Cordero, 2007).

A fémea oviposita de 31 a 119 ovos dentro de uma semente (Barrera,
1994). Esses, sao ovipostos em grupos, possuem forma ovalada, coloragao
branco leitosa e comprimento de 0,67 mm. As larvas sao brancas com capsula
cefalica escura chegando a marrom-escuro nos ultimos instares. As larvas
possuem comprimento de 0,5 a 0,83mm durante seu desenvolvimento. As
pupas sao brancas tornando-se marrons depois da formagdo dos apéndices
externos, seu comprimento varia com o sexo - os machos medem 1,22 mm e
as fémeas 1,89 mm em média (Fernandez & Cordero, 2007).

Na época de formacdo dos graos, as fémeas copulam com os seus
irméos (Bustillo et al., 1998), abandonam os frutos velhos das plantas ou do
solo para iniciarem um novo ciclo em frutos novos na planta (Mathieu, et al.,
1997). A fémea de H. hampei é atraida aos novos frutos devido aos
cairoménios liberados durante a formacao destes, onde mais de 45 compostos
volateis produzidos pelos frutos foram constatados como podendo exercer este
efeito (Giordanengo et al., 1993; Mathieu et al., 1997; Mathieu et al., 1999;
Mathieu et al., 2001; Silva et al., 2006). Recentemente descobriu-se que a
atracao se da também por estimulos visuais, sendo efetivo apenas para atrair
as fémeas ja fecundadas (Mathieu et al., 2001).



Atraida por estimulos quimicos e visuais, a fémea da broca perfura o fruto
do café na regidao da coroa formando galerias dentro da semente (Barrera,
1994). Dentro dos frutos a fémea inicia a oviposi¢gao e seus musculos alares
degeneram impedindo a colonizagdo de outros frutos (Ticheler, 1961). Seu
ciclo completo se passa dentro do fruto e compreende as fases de ovo, larva,
pupa e adulto podendo durar entre 28 e 34 dias até a fase adulta (Damon,
2000). A duragao da fase adulta é variavel de acordo com o sexo e condigdes
climaticas; os machos podem viver em média 53 dias, ja as fémeas vivem em
média 157 dias (Barrera, 1994). No inicio da safra as fémeas saem dos frutos
para broquear e ovipositar em novos frutos.

Alguns fatores de mortalidade sao relatados como importantes para a
broca-do-café como infecgdo por fungos entomopatogénicos, parasitoides,
predadores e competidores. Dos fatores de mortalidade, o que possui maior
namero de relatos € a infeccdo por fungos entomopatogénicos dos quais
Beauveria bassiana é o mais relatado na literatura (Villacorta, 1984; Benassi,
1995; Bustillo & Posada, 1996; Bustillo et al., 1999). Este fungo foi relatado
inicialmente na década de 1930 (Pascalet, 1939). B. bassiana é considerado o
principal agente de controle microbiano da broca (Villacorta, 1984; Benassi,
1995; Bustillo et al., 1998). Outro fator de mortalidade importante é o
parasitismo representado por quatro principais parasitdides de ocorréncia no
Brasil, Prorops nasuta (Waterston) (Hymenoptera: Bethilidae), Cephalonomia
stephanoderis (Betrem) (Hymenoptera: Bethilidae), Heterospilus coffeicola
(Schneiderknecht) (Hymenoptera: Braconidae) e Phymastichus coffea (La salle)
(Hymenoptera: Eulophidae) (Ticheler, 1961; Idown, 1980; Klein-Koch et al.,
1988; Pérez-Lachaud et al., 2002; Infante et al., 2003; Castillo et al., 2004).
Alguns autores consideram C. stephanoderis a espécie de inimigo natural mais
eficiente no controle biolégico da broca-do-café (Lachaud et al., 2002),
podendo ser responsavel por até 45% da mortalidade da broca.

Sao relatados como predadores da broca do café as formigas,
percevejos, coledpteros, passaros e répteis. Entre estes, os mais importantes
sdo os insetos das familias Formicidae (Hymenoptera), Anthocoridae
(Hemiptera) e Cucujidae (Coleoptera) (Leefmans, 1923; Morallo-Rejesus &
Baldos, 1980; Vega et al., 1999; Damon, 2000; Vega & Posada, 2006; Vera-
Montoya et al., 2007).

Nos programas de manejo integrado de pragas (MIP) ha a necessidade

de se conhecer os fatores que interferem na intensidade de ataque das pragas
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as culturas, determinando aqueles que mais interferem na mortalidade natural
da praga. Dentre estes fatores bidticos e abidticos, os inimigos naturais,
elementos climaticos e as caracteristicas de defesa da planta hospedeira sédo
os de maior importancia para a dinamica populacional de insetos praga (Morris,
1963; Varley et al., 1973; Podoler & Rogers, 1975; Miranda et al., 1998;
Gonring et al., 2003; Naranjo & Ellsworth, 2005).

Para se determinar os fatores que interferem na dindmica populacional de
insetos-praga, uma importante ferramenta a ser utilizada é a tabela de vida
ecologica (Bellows et al., 1992; Carey, 2001). Esta tabela permite mensurar de
maneira qualitativa e quantitativa os fatores determinantes da dinamica
populacional dos insetos, possibilitando a identificagdo tanto do fator chave de
mortalidade como da fase critica de mortalidade (Morris, 1963; Harcourt, 1969;
Varley et al., 1973; Podoler & Rogers, 1975; Gonring et al., 2003). A fase
critica € aquele estadio de vida do inseto que determina o tamanho da
populacdo. Quando ocorre uma mortalidade neste estadio de vida ocorre
também uma reducado na densidade populacional da espécie. O fator-chave de
mortalidade € aquele que causa mortalidade de maior importancia relativa
dentro da fase critica (Morris, 1963; Harcourt, 1969; Varley et al., 1973;
Podoler & Rogers, 1975; Rabinovich, 1978).

Um entrave nestas tabelas de vida esta na dificuldade em quantificar a
mortalidade causada por um determinado fator quando mais de um fator de
mortalidade age sobre um unico estadio do ciclo de vida do inseto, ou seja,
quando a acao de um fator interfere diretamente na acado de outro fator. Para
solucionar este problema pode ser incorporada na tabela de vida uma correcéo
analitica de da mortalidade chamada mortalidade insubstituivel (Carey, 1989;
Peterson et al., 2009). Nesta corregcao estima-se a mortalidade do inseto na
presenca ou auséncia de um ou mais fatores de mortalidade ou fase do ciclo
de vida.

Apesar da importdncia da broca-do-café para a atividade agricola
brasileira, ainda ndo se conhece a fase critica de seu desenvolvimento e o seu
fator chave de mortalidade. Assim, este trabalho tem como objetivo realizar a
confecgdo e andlise de tabelas de vida ecolégica de H. hampei visando

determinar seus estadios criticos de vida e seu fator-chave de mortalidade.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

Este estudo foi conduzido em seis lavouras de café em Vigosa, MG (20°
45' 14" S; 42° 52' 55" O) e Paula Candido (20° 52’ 26” S; 42° 58’ 48” O), Minas
Gerais, Brasil com altitudes médias de 650 e 730m. O experimento foi
composto por seis lavouras de Coffea arabica variedades Catuai Amarelo,
Catuai Vermelho cultivadas conforme dados de Zambolim (2001). Os
espacamentos utilizados nas lavouras foram o adensado (1m entre linhas e 1Tm
entre plantas) para trés lavouras e convencional (3m entre linhas e 1,5m entre
plantas) para as demais. Os dados foram coletados durante cinco estagoes,
22/dezembro de 2007 a 22/margo de 2008 (verao 1), 23/margo a 20/junho de
2008 (outono), 21/junho de 2008 a 22/setembro de 2008 (inverno), 23/setembro
de 2008 a 21/dezembro de 2008 (primavera) e 22/dezembro de 2008 a
22/margo de 2009 (verao ).

2.2 Coleta e preparo dos frutos

Coletou-se quinzenalmente em cada lavoura 100 frutos de café
broqueados distribuidos em vinte plantas de maneira a cobrir uniformemente
toda a area amostrada. Estes frutos foram ensacados, devidamente
etiquetados e levados ao Laboratorio de Manejo Integrado de Pragas da
Universidade Federal de Vigosa para a avaliagao.

No laboratério os frutos foram divididos em duas amostras de cinquenta
frutos cada. Os frutos da primeira amostra foram disponibilizados em potes de

acrilico de 10 mL transparentes tampados com organza de maneira a permitir a
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circulagao de ar, evitar a entrada de inimigos naturais da broca nos frutos e a
saida de adultos da broca-do-café e parasitdides. Estes potes foram avaliados
semanalmente. Os frutos da segunda amostra foram avaliados no mesmo dia
da coleta. Estes frutos foram cortados em fragdes finas, com o auxilio de um
estilete, da regido da coroa para o centro. Esta abertura foi feita sob
microscopio estereoscopico com aumento fixado em 12x.

Durante a abertura dos frutos contou-se o numero de ovos, larvas, pupas
e adultos da broca do café vivos e mortos por inimigos naturais como
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae e predadores presentes e insetos

mortos por disturbios fisiolégicos.

2.3 Avaliacao dos fatores de mortalidade

As mortalidades e suas causas foram monitoradas para cada estadio de
desenvolvimento da broca em avaliagdes quinzenais nos frutos abertos no
laboratério e frutos acondicionados nos potes de acrilico. Os frutos abertos
foram considerados em condigdes de campo por serem abertos imediatamente
apos a coleta na planta.

Durante o periodo experimental foi anotado o numero de adultos da
broca-do-café e parasitéides que sairam dos frutos acondicionados nos potes
de acrilico para se estimar a quantidade de adultos que chegaram a fase
reprodutiva e a quantidade de individuos que morreram pelo ataque do
parasitdide. Para a avaliagdo da mortalidade por parasitismo contou-se os
parasitéides que sairam dos frutos acondicionados nos potes de acrilicos.
Como Prorops nasuta é um ectoparasitdide solitario, para cada parasitdide
encontrado dentro dos potes foi considerado uma individuo morto por este
fator. Estimou-se o estadio de desenvolvimento onde ocorria o parasitismo
observando-se a larva do parasitéide sob o corpo da broca-do-café verificando
seu estadio de desenvolvimento.

Para a avaliacdo da mortalidade ocorrida por fungos entomopatogénicos
verificou-se o crescimento micelial sobre o corpo dos adultos, pupas ou larvas
da broca-do-café nos frutos abertos. Avaliou-se a mortalidade recente por
fungos entomopatogénicos cujos micélios n&o se apresentavam externamente
ao corpo. Para esta avaliacdo cortou-se transversalmente ao comprimento do
corpo individuos que se apresentavam paralisados sem crescimento micelial

aparente. Individuos encontrados mortos com crescimento micelial branco sob
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ou dentro do corpo foram considerados mortos devido ao ataque fungico por B.
bassiana. Individuos encontrados mortos com crescimento micelial verde
acinzentado sob ou dentro do corpo foram considerados mortos devido ao
ataque fungico por M. anisopliae.

Para a avaliagdo da mortalidade ocorrida por predacdo avaliou-se a
presenca de restos de exuvia ou coérion dentro do fruto. Os ovos com a
coloracdo branco leitosa brilhante foram considerados vivos. Quando se
verificou uma coloracdo opaca ou escurecida em ovos estes foram
considerados mortos por disturbios fisiolégicos (inviabilidade). Larvas que
apresentavam movimentacdo normal foram consideradas vivas, quando estas
se apresentavam imoveis mesmo sob estimulo de um pincel e néo
apresentavam sinais de infeccdo fungica ou ectoparasitdides foram
considerados mortos por disturbios fisioldgicos (ecdise incompleta).

As pupas foram consideradas vivas quando apresentavam movimento de
contracido lateral sob o estimulo de um pincel. Pupas encontradas imoveis
mesmo sob o estimulo de um pincel e sem sinais de infecgdo fungica ou
ectoparasitéides foram consideradas como mortas por problemas fisiolégicos.

Dentre os adultos foi considerado como adultos finais aqueles que sairam

dos frutos e que caminhavam normalmente.

2.4 Construcao e anadlise da tabela de vida

Os dados coletados nos frutos do campo e laboratério foram utilizados
para se confeccionar as tabelas de vida. Para cada lavoura foi confeccionada
pelo menos uma tabela de vida correspondente a cada estacdo do ano,
totalizando 33 tabelas d vida. A tabela de vida apresentada nesta dissertacéo é
a média das tabelas das lavouras em todas as estacdes. Cada tabela de vida
foi composta pelas colunas x, Ix, dx, dxF, 100gx, 100rx, MM, MI, Ry e k
(Rabinovich, 1978; Southwood & Henderson, 2000) onde x representa o
estadio do ciclo de vida do inseto (ovo, larva |, larva ll, larva Ill, pupa e adulto) e
dx representa os insetos mortos em cada estadio do ciclo de vida ou mortos
por um fator em cada estadio.

O numero de insetos vivos que iniciou cada estadio do ciclo de vida foi

calculado com a férmula Ix = (Ix—1)—(dx—1). Nesta férmula, (Ix—1) representa

0 numero de insetos que iniciou o estadio anterior ao Ix e (dx—1) representa o



numero de insetos mortos no estadio anterior ao Ix. O numero de insetos que
iniciou o estadio de ovo foi estimado pela contagem direta do numero de ovos
presentes dentro dos frutos abertos no laboratério.

Foi realizada uma combinagao entre os dados coletados no campo e os
dados coletados no laboratério para se calcular as mortalidades ocorridas em
cada estadio e causadas por cada fator dentro de cada estadio. Estas
mortalidades foram calculadas pelas férmulas:

100gx = (dx/Ix) x 100

1007x = (dx/lo)x 100
onde 100gx (%) corresponde a mortalidade que aparentemente ocorreu em
cada estadio do ciclo de vida ou a mortalidade de cada fator dentro de cada
estadio. Ja a mortalidade real ou acumulativa 100rx (%) representa a
mortalidade real ou acumulativa que ocorreu em cada estadio do ciclo de vida
ou a mortalidade de cada fator dentro de cada estadio do ciclo de vida.

A mortalidade marginal € uma corregdo matematica da mortalidade, esta
correcao € feita para cada fator dentro de cada estadio e considera cada fator
como o unico fator atuando dentro de cada estadio. A mortalidade marginal é
representada por MMz (%) e foi calculada através da equacéo:

100gx
(1->100gx/100)

para se realizar este calculo considerou que a probabilidade de predacao de

MM, =

individuos parasitados ou infectados por fungos foi a mesma. Nesta formula, B
€ cada fator de mortalidade, 100gx (%) € a mortalidade do fator B, 2100gx (%)
€ 0 somatorio das mortalidades aparentes dos fatores contemporaneos.

Para as analises estatisticas utilizou-se o valor k dado pela férmula:

k =—log(l1- MM , /100)
onde MM, é a mortalidade marginal de cada fator dentro de cada estadio ou de
cada estadio do ciclo de vida.

Realizou-se um calculo para se corrigir matematicamente a interagao
biolégica entre os fatores de mortalidade. Esta correcéo foi feita através da
mortalidade insubstituivel (M/). O célculo desta mortalidade determina a por¢ao
da mortalidade total que poderia ndo ocorrer se um determinado fator de
mortalidade fosse eliminado (Southwood & Henderson, 2000). A mortalidade

insubstituivel foi estimada para cada estadio de desenvolvimento e para cada
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um dos fatores de mortalidade de acordo com Carey (1989) e Naranjo &

Ellsworth (2005) através da formula:

M, :{l—ﬁ(l—MMi /100}{1—ﬁ(l—MM,. /100)}}“00

onde MM; é a mortalidade marginal para cada fator ou estadio /, e j € o numero
de todos os fatores de mortalidade ou estadios de desenvolvimento. O primeiro
produto inclui todos os fatores ou estadios de mortalidade, enquanto o segundo
produto inclui todos os fatores de mortalidade ou estadios exceto o fator ou e
stadio de interesse. Estes parametros foram calculados e fizeram parte da
tabela de vida de H. hampei.

Apos a confeccdo da tabela de vida, identificou-se os estadios criticos e
os fatores chave de mortalidade através de métodos estatisticos. Para a
determinacdo dos estadios criticos e fatores chave de mortalidade de H.
hampei foram realizadas analises de correlagcdo e regressao utilizando as
mortalidades parciais (k) e a mortalidade total (K), segundo metodologia
proposta por Varley et al. (1973). Para a representacéo grafica das correlagbes
e regressodes foi utilizado o método proposto por Varley & Gradwell (1960).

Os estadios de vida de H. hampei que apresentaram correlacao positiva e
significativa (p<0,05) entre sua mortalidade parcial (k) e a mortalidade total (K)
foram considerados como estadio critico de mortalidade. Quando dois ou mais
estadios apresentaram esta correlagédo positiva e significativa, realizou-se uma
analise de regresséo linear. Aquele estadio que apresentou maior inclinagéo da
reta (p<0,05) com um intervalo de confianga de 95% de probabilidade foi
considerado entdo como estadio critico (Podoler & Rogers, 1975). Utilizando os
mesmos procedimentos estatisticos, foram determinados os fatores chave de

mortalidade para os estadios criticos mais importantes.



3. RESULTADOS

3.1 Mortalidade de H. hampei

A mortalidade total de H. hampei foi de 70,81% sendo que 29,43, 31,80,
7,02 e 2,56% desta ocorreram, respectivamente, nas fases de ovo, larva, pupa
e adulta. Dos 3229 ovos que iniciaram o ciclo de vida apenas 942 individuos
alcangcaram o estadio de adultos finais. Considerando a razédo sexual (fémeas
adultas/adultos totais) de 1,1 e fecundidade de 40 ovos/fémea (Fernandez &
Cordero, 2007), a taxa liquida reprodutiva (Ro) de H. hampei foi de 12,83. Na
fase larval a mortalidade foi de 9,33 para o primeiro instar, 11,39 para o
segundo instar e 11,08% para o terceiro instar (Tabela 1).

As causas de mortalidade na fase de ovo foram predacédo e disturbios
fisiologicos (inviabilidade) destes com mortalidades marginais (MM) de 4,07 e
27,75%, respectivamente. Os predadores observados foram formigas
(Hymenoptera: Formicidae) e percevejos da familia Anthocoridae. Os fungos
que causaram mortalidade a broca do café foram B. bassiana e M. anisopliae.
O unico parasitdéide encontrado foi P. nasuta. Os machos por ndo gerarem
prole sdo considerados como causadores de perdas populacionais devido a
razao sexual.

Na fase larval as causas de mortalidade foram predacao, disturbios
fisiologicos e parasitismo, sendo que o parasitismo ocorreu apenas em larvas
de terceiro instar. As mortalidades marginais por predag¢ao foram de 1,53, 3,03
e 3,53% e por disturbios fisiologicos foram de 12,04, 16,48 e 19,93% no
primeiro, segundo e terceiro instar larval, respectivamente. Na fase de pupa as
causas de mortalidade foram predacdo (MM = 3,05%), disturbios fisiologicos

(MM = 13,45%), o fungo B. bassiana (MM = 0,04%) e parasitéide (MM =
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3,29%). Na fase adulta as causas de perdas populacionais foram os fungos M.
anisopliae (MM = 0,07%) e B. bassiana (MM = 7,99%) (Tabela 1).

Dentre os fatores de mortalidade, os de maior importancia foram os
disturbios fisiologicos. Este fator causou alta mortalidade marginal em ovos
(29,80%), larvas de terceiro instar (25,43%) e pupas (19,88%) (Tabela 1). Caso
eliminado este fator de mortalidade (43,20%), nao havendo compensagao das
mortalidades por outros fatores, ocorreria um aumento de 148% na populagao
da broca-do-café (Ro = 2,48) (Tabela 2).

O segundo fator de maior importancia na mortalidade da broca-do-café foi
a predagao. Este fator foi mais importante em ovos, larva de terceiro instar e
pupa resultando nas mortalidades marginais de 4,07, 3,53 e 3,05%
respectivamente (Tabela 1). Caso eliminado este fator de mortalidade
(17,40%), nao havendo compensagao das mortalidades por outros fatores,
ocorreria um aumento de 60% na populagdo da broca-do-café (Ro, = 1,60)
(Tabela 2).

3.2 Estadio critico de mortalidade de H. hampei

As curvas de mortalidade de H. hampei nos estadios de ovo, larva e pupa
foram as que apresentaram semelhanga com a curva de mortalidade total
deste inseto, conforme indicado pelos coeficientes de correlagéo (r) positivos e
significativos (Figura 1A). O coeficiente angular (b) da curva de mortalidade
parcial de H. hampei no estadio de larva foi maior que os coeficientes das
curvas dos estadios de ovo e pupa, conforme indicado pelo intervalo de
confianga do modelo a 95% de probabilidade (Figura 1B). As curvas de
mortalidade de larvas de 1°, 2° e 3° instares apresentaram semelhanca com a
curva de mortalidade no estadio larval, conforme indicado pelos coeficientes de
correlagdo (r) positivos e significativos (Figura 2A). Entre as curvas de
mortalidade dos instares larvais a que apresentou o maior coeficiente angular
(b) foi a de larvas de 3° instar, seguida pela curva do 2° instar e de 1° instar
respectivamente, indicado pelo intervalo de confianga deste coeficiente a 95%
de probabilidade (Figura 2B). Portanto, o estadio critico de mortalidade de H.
hampei foi o de larvas seguido dos estadios ovo e pupa. Entre os instares

larvais o instar critico foi o 3° instar seguido pelo 2° e 1° instar.

3.3 Fator chave de mortalidade de H. hampei
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As mortalidades parciais causadas por predagao e disturbios fisiolégicos
apresentaram correlagdes positivas e significativas com a mortalidade total no
terceiro instar larval de H. hampei (Figura 3A). A curva da mortalidade causada
por disturbios fisiolégicos apresentou coeficiente angular maior que a curva da
mortalidade causada por predag¢ao indicado pelo intervalo de confianga do
modelo a 95% de significancia (Figura 3B). Para o segundo instar larval as
mortalidades causadas por predacédo e disturbios fisiolégicos apresentaram
correlagdes positivas e significativas com a mortalidade total neste instar
(Figuras 4A). Entre estes fatores a mortalidade causada por disturbios
fisiologicos apresentou o maior coeficiente angular a 95% de significancia
(Figura 4B). No primeiro instar larval apenas a mortalidade causada por
disturbios fisiolégicos apresentou correlagdo positiva e signifivativa com a
mortalidade total neste instar (Figura 5). Portanto, os fatores chave de
mortalidade de H. hampei foram os disturbios fisiolégicos em larvas de 3° instar
seqguido pela predacgéo neste instar.

Para o estadio de ovo apenas a mortalidade parcial causada por
disturbios fisiolégicos apresentou correlagdo positiva e significativa com a
mortalidade total de adultos (Figura 6).

No estadio de pupa as mortalidades parciais causadas por disturbios
fisiologicos, parasitdides e B. bassiana apresentaram correlagdes positivas e
significativas com a mortalidade total neste estadio (Figura 7A). Entre os
fatores de mortalidade de pupa a curva de mortalidade por disturbio fisiolégico
foi 0 que apresentou o maior coeficiente angular indicado pelo intervalo de

confianca de 95% de significancia deste coeficiente (Figura 7B).
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Tabela 1. Tabela de vida ecoldgica de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) em cafeeiro. Vigosa, MG. 2008 e 2009.

Estadio/Fator de mortalidade Lx dx 1009gx 100rx MM k
Ovos 3229,1+£370,2 950,4+199,3 29,43 29,43 - 0,16
Predacao 96,8+20,2 3,00 3,00 4,07 0,02
Disturbios fisiolégicos: Inviabilidade 853,7+198,8 26,44 26,44 27,25 0,14
Larva | 2278,6+216,7 301,3£72,9 13,22 38,76 - 0,06
Predagao 30,649,5 1,34 0,95 1,53 0,01
Disturbios fisiologicos: Ecdise incompleta 270,6+70,6 11,88 8,38 12,04 0,06
Larva Il 1977,3£170,4 367,8+59,6 18,6 50,15 - 0,09
Predacao 50,2+9,6 2,54 1,56 3,03 0,01
Disturbios fisioldgicos: Ecdise incompleta 317,5+54,8 16,06 9,83 16,48 0,08
Beauveria bassiana 0,09+0,07 0,005 0,003 0,01 0,00002
Larva Il 1609,6+124,9 357,6166,9 22,22 61,23 - 0,11
Predagao 45,8+13,3 2,85 1,42 3,53 0,02
Disturbios fisiologicos: Ecdise incompleta 311,6+63,4 19,36 9,65 19,93 0,10
Parasitismo 0,21+0,16 0,01 0,01 0,02 0,00007
Pupa 1251,9476,1 226,8+40,9 18,11 68,25 - 0,09
Predacao 32,249,6 2,57 1,00 3,05 0,01
Disturbios fisiolégicos: Ecdise incompleta 159,2+33,8 12,72 4,93 13,45 0,06
Beauveria bassiana 0,45+0,37 0,04 0,01 0,04 0,0002
Parasitismo 34,9+15,2 2,78 1,08 3,29 0,01
Adultos Iniciais 1025,2+52,5 82,7174 8,06 70,81 - 0,04
Beauveria bassiana 81,9117 ,4 7,99 2,54 7,99 0,04
Metharizium anisopliae 0,73+0,57 0,07 0,02 0,07 0,0003
Adultos Finais 942,5+54,1

Mortalidade Total = 70,81

Ro=12,83

No cabecalho: Lx € o numero de insetos vivos (média + erro padréo) no inicio de cada estadio, dx € o numero de insetos mortos (média
* erro padréo) num estadio ou mortos por um fator neste estadio, 100gx € a mortalidade aparente (%), 100rx € a mortalidade real ou
acumulativa (%), MM é a mortalidade marginal (%) e k = -LOG10(1-(MM/100)).



Tabela 2: Porcentagem da mortalidade insubstituivel (M/) e aumento da taxa de crescimento populacional (Ry) de Hypothenemus

hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) se este fator estivesse ausente. Vigosa, MG. 2008 e 2009.

Estadio Disturbios fisiologicos Predagéo Parasitismo Total de fungos B. Bassiana M. anisopliae
Mi Aumento Ry Mi Aumento R, Mi Aumento Ry Mi Aumento Ry Mi Aumento R, Ml Aumento R,
Ovos 2,85 1,10 4,07 1,14 - - - - - - - -
Larvas 4,89 1,17 9,21 1,32 - - - - - - - -
Larva | 1,04 1,04 1,53 1,01 - - - - - - - -
Larva ll 1,50 1,05 3,03 1,01 - - 0,001 1,00 0,001 1,00 - -
Larva lll 1,89 1,07 3,53 1,01 0,001 1,00 - - - - - -
Pupas 1,18 1,04 3,05 1,01 0,26 1,01 0,003 1,00 0,003 1,00 - -
Adultos - - - - - - 0,67 1,02 0,66 1,02 0,01 1,00
Total 43,20 2,48 17,40 1,60 0,92 1,03 2,19 1,08 2,17 1,08 0,02 1,00
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Figura 1. (A) Correlagdes e (B) curvas das mortalidades parciais em fungéao da
mortalidade total nos estadios de desenvolvimento de Hypothenemus hampei
(Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae). Vigosa, MG. 2008 e 2009. ICqs = intervalo de
confianga do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade.
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Figura 2. (A) Correlagdes e (B) curvas das mortalidades parciais em fungao da
mortalidade total nos instares larvais de Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae). Vigosa, MG. 2008 e 2009. /Cgs = intervalo de
confianga do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade.
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Figura 3. (A) Correlagdes e (B) curvas das mortalidades parciais em fungao da
mortalidade total no terceiro instar larval de Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae). Vigosa, MG. 2008 e 2009. /Cys = intervalo de
confianga do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade.
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Figura 4. (A) Correlacdes e (B) curvas das mortalidades parciais em funcao da
mortalidade total no segundo instar larval de Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae). Vigosa, MG. 2008 e 2009. /Cgs = intervalo de
confianga do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade.
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Figura 5. Correlacdes entre as mortalidades parciais e a mortalidade total no
segundo instar larval de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Scolytidae). Vigosa, MG. 2008 e 2009. ICys = intervalo de confianga do
coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade.
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Figura 6. Correlagcbes das mortalidades parciais com a mortalidade total no
estadio de ovo de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae).
Vigcosa, MG. 2008 e 2009. ICqs = intervalo de confianga do coeficiente angular
da curva a 95% de probabilidade.
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Figura 7. (A) Correlacdes e (B) curvas das mortalidades parciais em fungéo da
mortalidade total no estadio de pupa de Hypothenemus hampei (Ferrari)
(Coleoptera: Scolytidae). Vigosa, MG. 2008 e 2009. /Cys = intervalo de
confianga do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade.
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4. DISCUSSAO

Este trabalho mostra que a variagcdo da mortalidade de H. hampei é
regulada por fatores que atuam de forma diferenciada nos diversos estadios do
ciclo de vida deste inseto-praga. O conhecimento do estadio do ciclo de vida da
praga em que atua o fator de mortalidade e de sua magnitude é fundamental
em estudos de dindmica de populagdes e no desenvolvimento de eficientes
sistemas de manejo de pragas (Bacci, 2006).

Andlises dos estadios criticos e dos fatores chave de mortalidade séo
amplamente utilizadas em estudos de tabelas de vida ecoldgicas. O estadio de
H. hampei mais vulneravel aos fatores de mortalidade foi o estadio larval,
sobretudo de larvas de terceiro instar (que constitui o instar critico de
mortalidade da broca do café). A constatacédo do estadio larval como o estadio
critico de mortalidade de H. hampei pode estar associado ao maior tempo que
este inseto passa na fase de larva. Ficando assim mais tempo para agao dos
fatores de mortalidade. Essa variacdo das fases e dos fatores que mais
influenciam a dinamica populacional de H. hampei em fungao do seu estadio de
desenvolvimento é importante no planejamento de taticas e estratégias a
comporem sistemas de manejo integrado desse inseto-praga (Dent, 1991 e
1997). As estratégias e taticas devem ser realizadas de maneira a preservar
e/ou incrementar os fatores de mortalidade.

A mortalidade total de H. hampei foi cerca de 70%, portanto dos 3229
individuos que iniciaram o ciclo de vida apenas 942 originaram adultos finais.
Esta mortalidade apesar de alta, proporciona um crescimento populacional da
broca do café de cerca de 11,83 vezes (Ro=12,83). Dai a importancia de

complementagcdo do controle natural da broca do café usando-se praticas
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culturais, controle biolégico aplicado, controle quimico e controle
comportamental. Assim, 0 uso de praticas culturais como colheita bem feita e
realizacdo de repasse para diminuir a populagao inicial da praga além da
eliminagao de lavouras velhas e abandonadas sido medidas importante para
diminuir a infestacdo desta praga (Baker, 1984; Brun et al., 1989; Cortez, 1996;
Bustillo et al., 1998; Damon, 2000; Soto-Pinto et al., 2002; Ferreira et al.,
2003). Também a adocédo de controle artificial utilizando-se inseticidas no
periodo de transito das fémeas dos frutos da safra anterior para os novos frutos
(Brun et al., 1989) e adogcao de controle biolégico com o uso de parasitéides
(Barrera, 1994; Benassi, 1995; Infante et al., 2003; Castillo et al., 2004;
Castillo;Infante;Vera-Graziano et al., 2004; Chiu-Alvarado et al., 2009) e de
fungos entomopatogénicos como Beauveria bassiana (Bustillo & Posada, 1996;
De La Rosa et al., 2000; Bustillo et al., 2002; Samuels et al., 2002) contribuira
para complementacdo deste controle natural de H. hampei nas lavouras de
café. Além disto, vislumbra-se atualmente o uso de armadilhas contendo
atraentes para captura de fémeas adultas da broca do café na entressafra
(Giordanengo;Brun ,Frearot, 1993; Mathieu et al., 2001; Silva et al., 2006).

Nos estadios do ciclo de vida de H. hampei as maiores mortalidades
ocorreram nas fases larval e de ovos. Apesar da alta mortalidade na fase de
ovo, neste estadio, a mortalidade ndo se correlacionou com a mortalidade total.
Portanto, mesmo com alta variacdo da mortalidade total, a mortalidade na fase
de ovo foi semelhante nas épocas do ano e em diferentes lavouras. Fato este,
que demonstra que os fatores de mortalidade da fase de ovo sao de dificil
manipulagdo em programas de manejo integrado de pragas, ja que esta é dificil
de ser alterada (Naranjo, 2007; Cornell & Hawkins, 1995).

As populagdes de insetos fitéfagos respondem no tempo e espago a uma
série de fatores de mortalidade natural, gerando variagao sazonal e espacial de
suas abundancias. Os fatores de mortalidade de H. hampei foram os
predadores, parasitoides, fungos entomopatogénicos e problemas fisioldgicos.
Os predadores foram formigas e percevejos da familia Anthocoridae e estes
atuaram sobre ovos, larvas e pupas. Estes insetos s&o relatados na literatura
como importantes predadores da broca. Entre os principais predadores da
broca tem-se as formigas dos géneros Wasmannia, Solenopsis e
Brachymyrmex que podem representar cerca de 90% do total da populagao de

predadores da broca do café (Vera-Montoya et al., 2007).
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Para realizagédo da predacgao as formigas aumentam o didmetro do orificio
de entrada da broca nos frutos e penetram nestes (Benassi, 1995). Foram
encontrados nos frutos de café colénias de formigas com 200 a 600 individuos
entre ovos, larvas, pupas e adultos. Também foram observadas neste trabalho
formigas isoladas predando a broca do café. Nos frutos onde foram observadas
formigas encontrou-se resquicios de larvas e de pupas da broca confirmando
assim a predacao da broca por estes insetos.

A ocorréncia de predacao nos estadios imaturos da broca do café se
deve, possivelmente, a menor mobilidade e protecado do inseto nestes estadios.
Assim a dureza e espessura da camada de cuticula quitinizada dos adultos da
broca e estratégias de defesa contra a predagcdo como a liberacdo de
repelentes, deterrentes e feroménio de alarme por f€meas ou comportamento
defensivo que ocorrem em adultos de desse inseto (Sears et al., 2001) pode ter
dificultado a predacdo do inseto nesta fase. Ja a broca do café nos estadios
imaturos sofreu alta predagao por néo ter capacidade de sair dos frutos e nao
possuir protecdo contra estes inimigos naturais.

Outra defesa contra a predacao presente no adulto da broca do café esta
relacionado com o sequestramento de substancias toxicas em insetos
(Dussourd, 1993). As substancias toxicas presentes no cafeeiro, principalmente
nas sementes, sdo nocivas para varios insetos que estido associados ao
cafeeiro, ndo afetando o desenvolvimento da broca do café. Este processo
pode ocorrer devido ao processo de bioacumulagao de substancias toxicas.

O unico parasitoide observado parasitando a broca do café foi a vespa de
Uganda, P. nasuta. Este exoparasitéide foi observado controlando larvas de 3°
instar e, sobretudo, pupas com uma taxa de parasitismo baixa (MM= 3,29%).
Segundo (Hopper & Roush, 1993), condi¢cdes climaticas adversas, baixa
variabilidade genética das populagdes do parasitdide, baixa capacidade de
procura do parasitéide, competicdo com organismos nativos, toxicidade dos
pesticidas usados na cultura e as praticas culturais empregadas podem
contribuir para a ineficiéncia de inimigos naturais exdticos introduzidos em
programas de controle bioldgico classico como P. nasuta.

A baixa eficiéncia no parasitismo de P. nasuta esta relacionada a sua
caracteristica reprodutiva. P. nasuta € um parasitdéide especifico onde os
estadios de larva e pupa de H. hampei sao os unicos hospedeiros. No periodo

da entressafra e inicio da safra permanecem nos frutos de café apenas
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individuos adultos da broca-do-café. Esta baixa disponibilidade de hospedeiros
na entressafra e no inicio da safra associada a baixa longevidade dos adultos
do parasitdide e a predagdo dos parasitdides por aranhas e formigas s&o
responsaveis pela baixa eficiéncia do parasitismo de P. nasuta (Infante et al.,
2005).

Os fungos entomopatogénicos observados atacando H. hampei foram B.
bassiana e M. anisopliae. A infecgdo fungica ocorreu apenas em pupas e
adultos sendo mais importante no estadio adulto onde se encontrou as duas
espécies de fungos. A mortalidade causada por estes fungos foi baixa (MM de
até 7,99%), fato este que pode ser atribuido ao comportamento das fémeas
adultas de H. hampei que permanecem vedando o orificio de entrada dos frutos
de café, o que dificultaria a entrada de esporos dos fungos. Esta baixa
mortalidade da broca-do-café causada por B. bassiana contradiz a literatura
atual onde este fungo é relatado como principal agente de controle natural da
broca-do-café. Inumeros estudos sao desenvolvidos para testar a viruléncia da
broca do café (De la Rosa et al. 1995, 1997; Murphy e Moore, 1990) porém a
mortalidade natural da broca-do-café devido a infec¢ao fungica por B. bassiana
€ baixa.

A abundéncia dos insetos pode ser regulada de baixo para cima
(regulacdo “bottom-up”) (Hunter et al., 1992; Power, 1992; Price, 1992), devido
as defesas e nutrientes das plantas (Kearsley & Whitham, 1989; Roininen et al.,
1993; Spiegel & Price, 1996; Karban & Thaler, 1999). Dessa forma,
caracteristicas da planta de café podem afetar a performance e mortalidade de
H. hampei e desempenhar importante papel em sua dindmica populacional.
Esses fatores podem reduzir a viabilidade dos ovos e afetar os processos
fisiolégicos durante os processos de muda e metamorfose, aumentando assim
a mortalidade nos estagios imaturos do inseto (Awmack & Leather, 2002).

Plantas de café sao ricas em compostos presentes nos frutos como
hidrocarbonetos, aldeidos, monoterpenos, cetonas, furanos, ésteres e alcoois
alcaléides como a cafeina, os flavondides, acidos clorogénicos e
neoclorogénicos, pirazinas e cumarinas (Ortiz et al., 2004, Zuluaga et al., 1971;
Naccache & Dietrich, 1985). Estes compostos podem estar associados a
defesa da planta e mortalidade a H. hampei.

Plantas de café sao altamente defendidas por metabdlitos secundarios de

defesa, principalmente de seus frutos que compde a fragdo mais importante do
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cafeeiro para a planta. Cerca de 3000 espécies de insetos estao associados ao
cafeeiro, destes insetos apenas quatro evoluiram para se desenvolver
alimentando-se de frutos de café. Dentre estes insetos que se alimentam do
fruto do café, apenas a broca-do-café conseguiu migrar para fora do continente
africano (Waller et al., 2007), sendo hoje o unico inseto que se encontra
alimentando-se do fruto do café em todos os continentes. Este sucesso em se
desenvolver alimentando-se apenas de frutos de café indica que estes
compostos produzidos pela planta de café podem estar sendo utilizados pela
broca em sua nutricdo ou atracdo como volateis terpenos, sesquiterpenos,
compostos oxigenados e sao liberados pelo café frutos em diferentes fases de
maturagao (Giordanengo;Brun ,Frérot, 1993; Mathieu et al., 1998).

Para os insetos os nutrientes limitantes na alimentacido sdo proteinas e os
aminoacidos (Joern, A. & Behmer, S. T., 1998). Como a cafeina possui quatro
atomos de nitrogénio em sua molécula, parte deste alcaldide pode ser utilizado
como fonte nutricional por H. hampei (Guerreiro et al., 2003). Isso sugere que
no processo evolutivo o broca do café respondeu evolutivamente a producéao
destes metabdlitos secundarios do cafeeiro.

Como dito anteriormente, alguns fatores como a ma nutricdo dos insetos
e aleloquimicos produzidos pela planta podem estar relacionados com a
mortalidade por disturbios fisiologicos em insetos fitofagos através de
alteragdes nos mensageiros neurais e hormonais dos mesmo a. A ma nutricao
ocorre principalmente no periodo de entressafra devido modo como o café é
cultivado e colhido no Brasil.

O sistema de cultivo de café no Brasil consiste em uma colheita anual que
ocorre quando 80% dos frutos estdo maduros (Cortez, 1996; Nogueira et al.,
2005). Durante a colheita muitos frutos caem no solo e ndo sao retirados da
area devido ao alto custo que esta pratica agricola representa ao produtor além
da baixa qualidade da bebida produzida por estes frutos. Estes frutos servem
de alimentos para a broca apds a colheita mesmo sofrendo deterioracdo por
estarem no solo que é um ambiente rico em organismos decompositores.
Devido a esta decomposigao o fruto de café sofre uma perda na sua qualidade
nutricional o que diminui a qualidade do alimento para a broca do café
deixando as sementes improprias para o consumo pela broca do café (Mathieu,
etal., 1997).
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Além da inviabilidade de ovos causada pela ma nutricdo das fémeas, a
defesa por metabdlitos secundarios da planta pode explicar a ndo eclosao dos
ovos e os problemas fisiologicos das larvas. A biossintese dos metabdlitos
secundarios se iniciam pela reacdo de metabdlitos primarios através de
catalisadores e podem ser influenciados diretamente pelo estado nutricional da
planta assim como estresses bibticos e abidticos (Panda & Khush, 1995) que
modificam a quantidade dos aleloquimicos, o que consequentemente,
influenciara o comportamento de outros organismos no ecossistema (Bennett &
Wallsgrove, 1994). Segundo a teoria da otimizagdo defensiva érgédos mais
valiosos para a planta sdo mais defendidos por esta, portanto sementes, flores
e folhas novas devem ser bastante defendidas pela planta (McKey, 1974). Uma
das formas de defesa da semente de café é a producdo de cafeina, um
alcaldide téxico para inumeros insetos.

Entre os diversos compostos presentes em plantas de café, mais
especificamente no fruto, os hidrocarbonetos, aldeidos, monoterpenos cetonas,
furanos, ésteres e alcoois sdo comumente encontrados (Ortiz et al., 2004),
porém outros compostos fazem parte deste conjunto de defesas quimicas do
café, entre eles tem-se os alcaléides como a cafeina, os flavondides, acidos
clorogénicos e neoclorogénicos, pirazinas e cumarinas (Zuluaga et al., 1971;
Naccache & Dietrich, 1985). A producédo destes compostos varia na planta
tanto em sua concentragdo como no tipo de composto produzido de acordo
com seu estado nutricional, além de estresses biodticos e abidticos. O ataque da
broca do café ao fruto € um estresse que pode estar estimulando a produgao
destes compostos e afetando a sobrevivéncia de ovos e larvas.

Algumas praticas agricolas podem ser adotadas para diminuir o ataque de
pragas sendo aplicadas no manejo da broca do café. Entre as principais praticas
estdo uma nutricdo balanceada do cafeeiro. A adubacao desequilibrada pode ser
favoravel a muitas espécies fitofagas (Busch & Phelan, 1999; Leite et al., 2006).
Portanto, plantas com um estado nutricional balanceado podem afetar a
fecundidade de ovos, desenvolvimento e longevidade dos insetos.

Outro aspecto importante do estadio larval (sobretudo as larvas de
ultimo instar) ser o determinante do tamanho populacional da broca do café é o
fato deste resultado possibilitar o entendimento do insucesso de muitos
métodos de controle até entdo utilizados contra este inseto. Neste contexto se

insere o uso de inseticidas de baixo poder residual como organofosforados e
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neonicotindides. Este resultado também explica o sucesso do uso do
organoclorado endossulfan no controle da broca do café. Ja que devido ao seu
alto periodo residual possivelmente ele permanece no ambiente até o
surgimento das larvas controlando-as reduzindo assim o tamanho da
populagcdo de H. hampei ja que este € o estadio critico de mortalidade do
inseto.

Dentre os fatores de mortalidade, os causados por predadores e
problemas fisiolégicos foram os mais importantes. Além disso, se néo
ocorressem 0s problemas fisiolégicos e a agao de predadores na fase critica a
mortalidade que deixaria de acontecer seria de 1,89% e 3,53%
respectivamente. Uma vez que os predadores representam um fator importante
de regulagao populacional da broca do café. O controle biolégico conservativo
deve ser uma tatica considerada. Neste contexto € importante a preservacao
de formigas predadoras e de percevejos da familia Anthocoridae que foram os
predadores observados controlando a broca do café. Dessa forma, o nivel
populacional dos inimigos naturais deve ser considerado na tomada de decisao
de controle das pragas e doengas do cafeeiro, a fim de preservar ou aumentar
a acao benéfica desses organismos no agroecossistema. Neste contexto se
insere 0 uso de pesticidas granulados sistémicos no solo para o controle de
pragas e doengas do cafeeiro. Assim estes pesticidas podem ter impacto sobre
as populagbes destes predadores ja que muitas das espécies de formigas
predadoras possuem seus ninhos no solo (Armbrecht & Gallego, 2007) e os
percevejos predadores succionam a seiva da planta (onde ocorre a
translocagdo de produtos sistémicos) para obterem agua, sais minerais,
nutrientes e precursores hormonais (Wade et al., 2008).

Com relagao aos disturbios fisiologicos ser um fator determinante do
tamanho da populacéo da broca do café. Uma medida que poderia ser adotada
para maximizar a acdo deste fator seria a adogado de cultivares resistentes.
Estas variedades podem ser obtidas por processo de melhoramento
convencional ou mesmo por transgenia. Segundo Ishimoto & Kitamura (1989) o
desenvolvimento de variedade de feijao geneticamente modificada contendo
maior concentragao do inibidor de amilase (aAl-1) nos gréos seria uma agao
eficiente no controle de pragas. Este inibidor impede o desenvolvimento larval
inibindo a digestdo de amido em larvas. A produgdo de plantas de café

geneticamente modificadas contendo inibidor de amilase (c.Al-1) poderia inibir o
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crescimento larval da broca-do-café. Outra pratica que também pode influenciar
positivamente a ocorréncia de maior mortaliddae por disturbios fisioldgicos € o
uso de nutricdo adequada da planta. Toxinas produzidas pela planta, e que
podem promover este efeito sobre os insetos, sao influenciadas pelo estado
nutricional das plantas (Busch & Phelan, 1999; Leite et al., 2006).

Assim, este trabalho proporciona uma base importante para a
compreensdao da dinamica populacional e potenciais mudancas na
regulamentagdo do sistema para melhorar o manejo deste inseto. Tal como
referido anteriormente, uma vez estabelecida em cafeeiros, as populacdes
estdo sujeitas a agentes reguladores. Os fatores naturais de controle
(sobretudo problemas fisiolégicos e predadores) atingem cerca de 70% de
mortalidade por geracdo de H. hampei. Esta mortalidade apesar de alta ndo
consegue diminuir a populagao de H. hampei, sendo necessaria, nas condi¢des
experimentais, mortalidades maiores que 97,72% para controlar de forma
eficaz a praga. Em média, pelo menos outros 26% de mortalidade insubstituivel
€ necessaria para alcancar o um nivel populacional que n&o cause dano
econdémico. Na auséncia de quaisquer efeitos, diretos ou indiretos, a
densidade-dependente da mortalidade, € o fator que gera um grande impacto
na maior sobrevivéncia de pragas (Morris, 1957). Para o H. hampei, a
mortalidade seria mais influenciada se estes efeitos ocorressem no estadio
larval (sobretudo o 3° instar). Assim, o aumento da predacdo e disturbios
fisiologicos de H. hampei seria muito util em programas de manejo da broca do

café.
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5. CONCLUSOES

Os fatores de perda populacional natural de H. hampei sao disturbios

fisiologicos, predacéo, parasitismo, e fungos entomopatogénicos.

O estagio critico de mortalidade de H. hampei é o de larvas, sobretudo

as larvas de terceiro instar.
Os fatores-chave de mortalidade s&o os disturbios fisioldgicos de larvas,
sobretudo larvas de terceiro instar, seguida pela mortalidade causada

por predacao neste instar.

Os predadores-chave da broca do café sdo formigas e percevejos da

familia Anthocoridae
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