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RESUMO 

CHEDIAK, Mateus, M.S. Universidade Federal de Viçosa, julho de 2009. Dinâmica e 
fatores-chave de mortalidade da broca do café (Hypothenemus hampei). 
Orientador: Marcelo Coutinho Picanço. 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 está presente em quase todos os países produtores da cultura 

causando perdas de US$ 500 milhões por ano. Apesar de sua importância, nada se 

sabe sobre seu fator chave e estágio crítico de mortalidade. Por isso, o objetivo 

deste estudo foi determinar a fase crítica e os principais fatores de mortalidade de H. 

hampei. Os dados para a confecção da tabela de vida foram coletadas durante cinco 

temporadas, entre os meses de dezembro de 2007 a março de 2009 em seis 

fazendas de café entre Paula Cândido e Viçosa, MG. Os dados de mortalidade de H. 

hampei foram coletadas semanalmente e agrupadas por época e talhão, totalizando 

33 tabelas de vida. Estas tabelas foram somadas e tirada a média dos dados para a 

confecção 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 ínstar (22,22%), larva de 

segundo ínstar (18,60%), pupa (18,11%), larva primeiro ínstar (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 predação por insetos predadores da família 

Anthocoridae e formigas, distúrbios fisiológicos de ovos (não viáveis) larvas e pupas 

(ecdise incompleta) e infecção por fungos Beauveria bassiana e Metarhizium 

anisopliae. Entre esses fatores, o que causou a maior mortalidade foram a predação 



vi 

 

e distúrbios fisiológicos. O nível crítico de mortalidade de H. hampei ocorreu em 

larva e o ínstar crítico foi o terceiro ínstar. O fator chave de mortalidade foi de 

distúrbios fisiológicos em larvas (especialmente no terceiro ínstar), seguido de 

mortalidade devido à predação neste estádio. 
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ABSTRACT 

CHEDIAK, Mateus, M.S. Universidade Federal de Viçosa, July of 2009. Dynamics 
and key factors of mortality of the coffee berry borer (Hypothenemus 
hampei). Advisor: Marcelo Coutinho Picanço. 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 Cândido and 

Viçosa, 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. INTRODUÇÃO 

O Brasil é o maior produtor mundial de café, sendo responsável por cerca 

de 30% da produção total (46,8 milhões de sacas por ano) colhidos em 2,2 

milhões de hectares. Da produção brasileira de café em 2008, 27,5 milhões de 

sacas foram exportadas, representando 30,5% do total da exportação mundial 

(MAPA, 2009). A maior parte do café produzido no Brasil está concentrada nos 

estados de Minas Gerais, Espírito Santo, São Paulo e Bahia, sendo 

responsáveis respectivamente por 49,8, 22,1, 9,8, e 6,8% da produção 

brasileira (IBGE, 2009). O Brasil, além de ser o maior produtor, é 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 responsável pelo aumento do PIB 

agropecuário (6,4%) no terceiro trimestre de 2008 (IBGE, 2009). Entre os 

entraves à cadeia produtiva do café estão os problemas fitossanitários, como 

doenças e pragas. 

Dentre todas as pragas que atacam o café, a broca do café, 

Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae), é considerada a mais 

importante (Damon, 2000; Dias et al., 2008; Jaramillo et al., 2009), 

ocasionando perdas anuais de 500 milhões de dólares (Durham, 2004). O 

ataque da broca do café pode ocasionar perdas de 64% devido à queda de 

frutos além de reduzir em até 21% o peso das sementes (Moore & Prior, 1988). 

Qualitativamente, a broca do café ocasiona perdas na classificação final da 

bebida, tanto de maneira direta, pelo broqueamento, como de maneira indireta, 

pela associação de microorganismos. Cerca de 180 microorganismos estão 

associados à broca do café, entre estes estão fungos dos gêneros Fusarium, 

Penicillium Candida e Aspergillus. Alguns destes fungos dos gêneros 
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Aspergillus e Penicillium produzem ocratoxinas (contaminantes encontrados 

nos frutos de café) que são limitantes à exportação de café para a Europa e 

são (Romani et al., 2000). 

Em estudo visando determinar o centro de origem da broca do café 

Benavides et al. (2005) verificaram a variabilidade e variância genética entre 

populações da broca do café de 17 países encontrando uma variação genética 

baixa e uma variabilidade genética alta entre as populações estudadas e a 

população do oeste africano, determinando esta como a região de origem 

desta praga.  

Após seu estabelecimento como inseto associado ao cafeeiro no oeste 

africano, a broca do café se distribuiu por todas as regiões produtoras de café 

com exceção do Hawaii (Vega & Posada, 2006). Esta praga possui ciclo de 

vida com duração de 20 a 157 dias (Barrera, 1994; Damon, 2000) dependendo 

das condições climáticas. Durante seu ciclo de vida, este inseto passa pelas 

fases de ovo, larva, pupa e adulto. O adulto da broca é um besouro de 

coloração negra, de aparência curvada cujo comprimento médio do corpo do 

macho é de 1,08 mm e  da fêmea é de 1.64 mm (Fernández & Cordero, 2007). 

A fêmea oviposita de 31 a 119 ovos dentro de uma semente (Barrera, 

1994). Esses, são ovipostos em grupos, possuem forma ovalada, coloração 

branco leitosa e comprimento de 0,67 mm. As larvas são brancas com cápsula 

cefálica escura chegando a marrom-escuro nos últimos ínstares. As larvas 

possuem comprimento de 0,5 a 0,83mm durante seu desenvolvimento. As 

pupas são brancas tornando-se marrons depois da formação dos apêndices 

externos, seu comprimento varia com o sexo - os machos medem 1,22 mm e 

as fêmeas 1,89 mm em média (Fernández & Cordero, 2007). 

Na época de formação dos grãos, as fêmeas copulam com os seus 

irmãos (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 fêmea de H. hampei é atraída aos novos frutos devido aos 

cairomônios liberados durante a formação destes, onde mais de 45 compostos 

voláteis 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 

atração se dá também por estímulos visuais, sendo efetivo apenas para atrair 

as fêmeas já fecundadas (Mathieu  et al., 2001). 
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Atraída por estímulos químicos e visuais, a fêmea da broca perfura o fruto 

do café na região da coroa formando galerias dentro da semente (Barrera, 

1994). Dentro dos frutos a fêmea inicia a oviposição e seus músculos alares 

degeneram impedindo a colonização 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 duração da fase adulta é variável de acordo com o sexo e condições 

climáticas; os machos podem viver em média 53 dias, já as fêmeas vivem em 

média 157 dias (Barrera, 1994). No início da safra as fêmeas saem dos frutos 

para broquear e ovipositar em novos frutos. 

Alguns fatores de mortalidade são relatados como importantes para a 

broca-do-café como infecção por fungos entomopatogênicos, parasitóides, 

predadores e competidores. Dos fatores de mortalidade, o que possui maior 

número de relatos é a infecção por fungos entomopatogênicos 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 parasitóides de ocorrência 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 biológico da broca-do-café (Lachaud et al., 2002), 

podendo ser responsável por até 45% da mortalidade da broca.  

São relatados como predadores da broca do café as formigas, 

percevejos, coleópteros, pássaros e répteis. Entre estes, os mais importantes 

são os insetos das famílias 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) há a necessidade 

de se conhecer os fatores que interferem na intensidade de ataque das pragas 
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às culturas, determinando aqueles que mais interferem na mortalidade natural 

da praga. Dentre estes fatores bióticos e abióticos, os inimigos naturais, 

elementos climáticos e as características de defesa da planta hospedeira são 

os de maior importância para a dinâmica 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 dinâmica populacional de 

insetos-praga, uma importante ferramenta a ser utilizada é a tabela de vida 

ecológica (Bellows et al., 1992; Carey, 2001). Esta tabela permite mensurar de 

maneira qualitativa e quantitativa os fatores determinantes da dinâmica 

populacional dos insetos, possibilitando a identificação tanto do fator chave de 

mortalidade como da fase crítica de mortalidade (Morris, 1963; Harcourt, 1969; 

Varley et al., 1973; Podoler & Rogers, 1975; Gonring  et al., 2003). A fase 

crítica é aquele estádio de vida do inseto que determina o tamanho da 

população. Quando ocorre uma mortalidade neste estádio de vida ocorre 

também uma redução na densidade populacional da espécie. O fator-chave de 

mortalidade é aquele que causa mortalidade de maior importância relativa 

dentro da fase crítica (Morris, 1963; Harcourt, 1969; Varley  et al., 1973; 

Podoler & Rogers, 1975; Rabinovich, 1978). 

Um entrave nestas tabelas de vida está na dificuldade em quantificar a 

mortalidade causada por um determinado fator quando mais de um fator de 

mortalidade age sobre um único estádio do ciclo de vida do inseto, ou seja, 

quando a ação de um fator interfere diretamente na ação de outro fator. Para 

solucionar este problema pode ser incorporada na tabela de vida uma correção 

analítica de da mortalidade chamada mortalidade insubstituível (Carey, 1989; 

Peterson et al., 2009). Nesta correção estima-se a mortalidade do inseto na 

presença ou ausência de um ou mais fatores de mortalidade ou fase do ciclo 

de vida. 

Apesar da importância da broca-do-café para a atividade agrícola 

brasileira, ainda não se conhece a fase crítica de seu desenvolvimento e o seu 

fator chave de mortalidade. Assim, este trabalho tem como objetivo realizar a 

confecção e análise de tabelas de vida ecológica de H. hampei visando 

determinar seus estádios críticos de vida e seu fator-chave de mortalidade. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Local de estudo 

Este estudo foi conduzido em seis lavouras de café em Viçosa, MG (20º 

45ƍ 14Ǝ S; 42º 52ƍ 55Ǝ O) e Paula Cândido (20º 52’ 26” S; 42º 58’ 48” O), Minas 

Gerais, Brasil com altitudes médias de 650 e 730m. O experimento foi 

composto por seis lavouras de Coffea arabica variedades Catuaí Amarelo, 

Catuaí Vermelho cultivadas conforme dados de Zambolim (2001). Os 

espaçamentos utilizados nas lavouras foram o adensado (1m entre linhas e 1m 

entre plantas) para três lavouras e convencional (3m entre linhas e 1,5m entre 

plantas) para as demais. Os dados foram coletados durante cinco estações, 

22/dezembro de 2007 a 22/março de 2008 (verão I), 23/março 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/março de 2009 (verão II). 

 

2.2 Coleta e preparo dos frutos 

Coletou-se quinzenalmente em cada lavoura 100 frutos de café 

broqueados distribuídos em vinte plantas de maneira a cobrir uniformemente 

toda a área amostrada. Estes frutos foram ensacados, devidamente 

etiquetados e levados ao Laboratório de Manejo Integrado de Pragas da 

Universidade Federal de Viçosa para a avaliação. 

No laboratório os frutos foram divididos em duas amostras de cinquenta 

frutos cada. Os frutos da primeira amostra foram disponibilizados em potes de 

acrílico de 10 mL transparentes tampados com organza de maneira a permitir a 
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circulação de ar, evitar a entrada de inimigos naturais da broca nos frutos e a 

saída de adultos da broca-do-café e parasitóides. Estes potes foram avaliados 

semanalmente. Os frutos da segunda amostra foram avaliados no mesmo dia 

da coleta. Estes frutos foram cortados em frações finas, com o auxílio de um 

estilete, da região da coroa para o centro. Esta abertura foi feita sob 

microscópio estereoscópico com aumento fixado em 12x. 

Durante a abertura dos frutos contou-se o número 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 distúrbios fisiológicos. 

 

2.3 Avaliação dos fatores de mortalidade 

As mortalidades e suas causas foram monitoradas para cada estádio de 

desenvolvimento da broca em avaliações quinzenais nos frutos abertos no 

laboratório e frutos acondicionados nos potes de acrílico. Os frutos abertos 

foram considerados em condições de campo por serem abertos imediatamente 

após a coleta na planta. 

Durante o período experimental foi anotado o número de adultos da 

broca-do-café e parasitóides que saíram dos frutos acondicionados nos potes 

de acrílico para se estimar a quantidade de adultos que chegaram à fase 

reprodutiva e a quantidade de indivíduos que morreram pelo ataque do 

parasitóide. Para a avaliação da mortalidade por parasitismo contou-se os 

parasitóides que saíram dos frutos acondicionados nos potes de acrílicos. 

Como Prorops nasuta é um ectoparasitóide solitário, para cada parasitóide 

encontrado dentro dos potes foi considerado uma indivíduo morto por este 

fator. Estimou-se o estádio de desenvolvimento onde ocorria o parasitismo 

observando-se a larva do parasitóide sob o corpo da broca-do-café verificando 

seu estádio de desenvolvimento. 

Para a avaliação da mortalidade ocorrida por fungos entomopatogênicos 

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 entomopatogênicos cujos micélios não se apresentavam externamente 

ao corpo. Para esta avaliação cortou-se transversalmente ao comprimento do 

corpo indivíduos que se apresentavam paralisados sem crescimento micelial 

aparente. Indivíduos encontrados mortos com crescimento micelial branco sob 
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ou dentro do corpo foram considerados mortos devido ao ataque fúngico por B. 

bassiana. Indivíduos encontrados mortos com crescimento micelial verde 

acinzentado sob ou dentro do corpo foram considerados mortos devido ao 

ataque fúngico por M. anisopliae. 

Para a avaliação da mortalidade ocorrida por predação avaliou-se a 

presença de restos de exúvia ou córion dentro do fruto. Os ovos com a 

coloração branco leitosa brilhante foram considerados vivos. Quando se 

verificou uma coloração opaca ou escurecida em ovos estes foram 

considerados mortos por distúrbios fisiológicos (inviabilidade). Larvas que 

apresentavam movimentação normal foram consideradas vivas, quando estas 

se apresentavam imóveis mesmo sob estímulo de um pincel e não 

apresentavam sinais de infecção fúngica ou ectoparasitóides foram 

considerados mortos por distúrbios fisiológicos (ecdise incompleta). 

As pupas foram consideradas vivas quando apresentavam movimento de 

contração lateral sob o estímulo de um pincel. Pupas encontradas imóveis 

mesmo sob o estímulo de um pincel e sem sinais de infecção fúngica ou 

ectoparasitóides foram consideradas como mortas por problemas fisiológicos. 

Dentre os adultos foi considerado como adultos finais aqueles que saíram 

dos frutos e que caminhavam normalmente. 

 

2.4 Construção e análise da tabela de vida 

Os dados coletados nos frutos do campo e laboratório foram utilizados 

para se confeccionar as tabelas de vida. Para cada lavoura foi confeccionada 

pelo menos uma tabela de vida correspondente a cada estação do ano, 

totalizando 33 tabelas d vida. A tabela de vida apresentada nesta dissertação é 

a média das tabelas das lavouras em todas as estações. Cada tabela de vida 

foi composta pelas colunas x, lx, dx, dxF, 100qx, 100rx, MM, MI, R0 e k 

(Rabinovich, 1978; Southwood & Henderson, 2000) onde x representa o 

estádio do ciclo de vida do inseto (ovo, larva I, larva II, larva III, pupa e adulto) e 

dx representa os insetos mortos em cada estádio do ciclo de vida ou mortos 

por um fator em cada estádio. 

O número de insetos vivos que iniciou cada estádio do ciclo de vida foi 

calculado com a fórmula )1()1( −−−= dxlxlx . Nesta fórmula, )1( −lx  representa 

o número de insetos que iniciou o estádio anterior ao lx e )1( −dx  representa o 
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número de insetos mortos no estádio anterior ao lx. O número de insetos que 

iniciou o estádio de ovo foi estimado pela contagem direta do numero de ovos 

presentes dentro dos frutos abertos no laboratório. 

Foi realizada uma combinação entre os dados coletados no campo e os 

dados coletados no laboratório para se calcular as mortalidades ocorridas em 

cada estádio e causadas por cada fator dentro de cada estádio. Estas 

mortalidades foram calculadas pelas fórmulas: 

100)(100 ×= lxdxqx  

100)(100 ×= lodxrx  

onde 100qx (%) corresponde a mortalidade que aparentemente ocorreu em 

cada estádio do ciclo de vida ou a mortalidade de cada fator dentro de cada 

estádio. Já a mortalidade real ou acumulativa 100rx (%) representa a 

mortalidade real ou acumulativa que ocorreu em cada estádio do ciclo de vida 

ou a mortalidade de cada fator dentro de cada estádio do ciclo de vida. 

A mortalidade marginal é uma correção matemática da mortalidade, esta 

correção é feita para cada fator dentro de cada estádio e considera cada fator 

como o único fator atuando dentro de cada estádio. A mortalidade marginal é 

representada por MMB (%) e foi calculada através da equação: 

∑−
=

)100/1001(

100

qx

qx
MM B

B  

para se realizar este cálculo considerou que a probabilidade de predação de 

indivíduos parasitados ou infectados por fungos foi a mesma. Nesta formula, B 

é cada fator de mortalidade, 100qx (%) é a mortalidade do fator B, Ȉ100qx (%) 

é o somatório das mortalidades aparentes dos fatores contemporâneos. 

Para as análises estatísticas utilizou-se o valor k dado pela fórmula: 

)1001log( XMMk −−=   

onde MMx é a mortalidade marginal de cada fator dentro de cada estádio ou de 

cada estádio do ciclo de vida. 

Realizou-se um cálculo para se corrigir matematicamente a interação 

biológica entre os fatores de mortalidade. Esta correção foi feita através da 

mortalidade insubstituível (MI). O cálculo desta mortalidade determina a porção 

da mortalidade total que poderia não ocorrer se um determinado fator de 

mortalidade fosse eliminado (Southwood & Henderson, 2000). A mortalidade 

insubstituível foi estimada para cada estádio 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 fórmula: 

100)100/1(1100/1(1
1

×
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−= ∏∏

−j

i

i

j

i

ii MMMMMI  

onde MMi é a mortalidade marginal para cada fator ou estádio i, e j é o número 

de todos os fatores de mortalidade ou estádios de desenvolvimento. O primeiro 

produto inclui todos os fatores ou estádios de mortalidade, enquanto o segundo 

produto inclui todos os fatores de mortalidade ou estádios exceto o fator ou e 

stádio de interesse. Estes parâmetros foram calculados e fizeram parte da 

tabela de vida de H. hampei. 

Após a confecção da tabela de vida, identificou-se os estádios críticos e 

os fatores chave de mortalidade através de métodos estatísticos. Para a 

determinação dos estádios críticos e fatores chave de mortalidade de H. 

hampei foram realizadas análises de correlação e regressão utilizando as 

mortalidades parciais (k) e a mortalidade total (K), segundo metodologia 

proposta por Varley et al. (1973). Para a representação gráfica das correlações 

e regressões foi utilizado o método proposto por Varley & Gradwell (1960). 

Os estádios de vida de H. hampei que apresentaram correlação positiva e 

significativa (p<0,05) entre sua mortalidade parcial (k) e a mortalidade total (K) 

foram considerados como estádio crítico de mortalidade. Quando dois ou mais 

estádios apresentaram esta correlação positiva e significativa, realizou-se uma 

análise de regressão linear. Aquele estádio que apresentou maior inclinação da 

reta (p<0,05) com um intervalo de confiança de 95% de probabilidade foi 

considerado então como estádio crítico (Podoler & Rogers, 1975). Utilizando os 

mesmos procedimentos estatísticos, foram determinados os fatores chave de 

mortalidade para os estádios críticos mais importantes. 
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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 indivíduos 

alcançaram o estádio de adultos finais. Considerando a razão sexual (fêmeas 

adultas/adultos totais) de 1,1 e fecundidade de 40 ovos/fêmea (Fernández & 

Cordero, 2007), a taxa líquida reprodutiva (R0) de H. hampei foi de 12,83. Na 

fase larval a mortalidade foi de 9,33 para o primeiro ínstar, 11,39 para o 

segundo ínstar e 11,08% para o terceiro ínstar (Tabela 1). 

As causas de mortalidade na fase de ovo foram predação e distúrbios 

fisiológicos (inviabilidade) destes com mortalidades marginais (MM) de 4,07 e 

27,75%, respectivamente. Os predadores observados foram formigas 

(Hymenoptera: Formicidae) e percevejos da família Anthocoridae. Os fungos 

que causaram mortalidade a broca do café foram B. bassiana e M. anisopliae. 

O único parasitóide encontrado foi P. nasuta. Os machos por não gerarem 

prole são considerados como causadores de perdas populacionais devido à 

razão sexual. 

Na fase larval as causas de mortalidade foram predação, distúrbios 

fisiológicos e parasitismo, sendo que o parasitismo ocorreu apenas em larvas 

de terceiro ínstar. As mortalidades marginais por predação foram de 1,53, 3,03 

e 3,53% e por distúrbios fisiológicos foram de 12,04, 16,48 e 19,93% no 

primeiro, segundo e terceiro ínstar larval, respectivamente. Na fase de pupa as 

causas de mortalidade foram predação (MM = 3,05%), distúrbios fisiológicos 

(MM = 13,45%), o fungo B. bassiana (MM = 0,04%) e parasitóide (MM = 



11 

 

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 importância foram os 

distúrbios fisiológicos. Este fator causou alta mortalidade marginal em ovos 

(29,80%), larvas de terceiro ínstar (25,43%) e pupas (19,88%) (Tabela 1). Caso 

eliminado este fator de mortalidade (43,20%), não havendo compensação das 

mortalidades por outros fatores, ocorreria um aumento de 148% na população 

da broca-do-café (R0 = 2,48) (Tabela 2). 

O segundo fator de maior importância na mortalidade da broca-do-café foi 

a predação. Este fator foi mais importante em ovos, larva de terceiro ínstar 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%), não havendo compensação das mortalidades por outros fatores, 

ocorreria um aumento de 60% na população da broca-do-café (R0 = 1,60) 

(Tabela 2). 

 

3.2 Estádio crítico de mortalidade de H. hampei 

As curvas de mortalidade de H. hampei nos estádios de ovo, larva e pupa 

foram as que apresentaram semelhança com a curva de mortalidade total 

deste inseto, conforme indicado pelos coeficientes de correlação (r) positivos e 

significativos (Figura 1A). O coeficiente angular (b) da curva de mortalidade 

parcial de H. hampei no estádio de larva foi maior que os coeficientes das 

curvas dos estádios de ovo e pupa, conforme indicado pelo intervalo de 

confiança do modelo a 95% de probabilidade (Figura 1B). As curvas de 

mortalidade de larvas de 1º, 2º e 3º ínstares apresentaram semelhança com a 

curva de mortalidade no estádio larval, conforme indicado pelos coeficientes de 

correlação (r) positivos e significativos (Figura 2A). Entre as curvas de 

mortalidade dos ínstares larvais a que apresentou o maior coeficiente angular 

(b) foi a de larvas de 3o ínstar, seguida pela curva do 2º ínstar e de 1º ínstar 

respectivamente, indicado pelo intervalo de confiança deste coeficiente a 95% 

de probabilidade (Figura 2B). Portanto, o estádio crítico de mortalidade de H. 

hampei foi o de larvas seguido dos estádios ovo e pupa. Entre os ínstares 

larvais o ínstar crítico foi o 3º ínstar seguido pelo 2º e 1º ínstar. 

 

3.3 Fator chave de mortalidade de H. hampei 
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As mortalidades parciais causadas por predação e distúrbios fisiológicos 

apresentaram correlações positivas e significativas com a mortalidade total no 

terceiro ínstar larval de H. hampei (Figura 3A). A curva da mortalidade causada 

por distúrbios fisiológicos apresentou coeficiente angular maior que à curva da 

mortalidade causada por predação indicado pelo intervalo de confiança do 

modelo a 95% de significância (Figura 3B). Para o segundo ínstar larval as 

mortalidades causadas por predação e distúrbios fisiológicos apresentaram 

correlações positivas e significativas com a mortalidade total neste ínstar 

(Figuras 4A). Entre estes fatores a mortalidade causada por distúrbios 

fisiológicos apresentou o maior coeficiente angular a 95% de significância 

(Figura 4B). No primeiro ínstar larval apenas a mortalidade causada por 

distúrbios fisiológicos apresentou correlação positiva e signifivativa com a 

mortalidade total neste ínstar (Figura 5). Portanto, os fatores chave de 

mortalidade de H. hampei foram os distúrbios fisiológicos em larvas de 3º ínstar 

seguido pela predação neste ínstar. 

Para o estádio de ovo apenas a mortalidade parcial causada por 

distúrbios fisiológicos apresentou correlação positiva e significativa com a 

mortalidade total de adultos (Figura 6). 

No estádio de pupa as mortalidades parciais causadas por distúrbios 

fisiológicos, parasitóides e B. bassiana apresentaram correlações positivas e 

significativas com a mortalidade total neste estádio (Figura 7A). Entre os 

fatores de mortalidade de pupa a curva de mortalidade por distúrbio fisiológico 

foi o que apresentou o maior coeficiente angular indicado pelo intervalo de 

confiança de 95% de significância deste coeficiente (Figura 7B). 
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Tabela 1. Tabela de vida ecológica de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae) em cafeeiro. Viçosa, MG. 2008 e 2009. 
 

Estádio/Fator de mortalidade  Lx  dx  100qx  100rx  MM  k 

Ovos  3229,1±370,2  950,4±199,3  29,43  29,43  -  0,16 
Predação   96,8±20,2  3,00  3,00  4,07  0,02 
Distúrbios fisiológicos: Inviabilidade   853,7±198,8  26,44  26,44  27,25  0,14 

   

Larva I 2278,6±216,7  301,3±72,9  13,22  38,76  -  0,06 
Predação   30,6±9,5  1,34  0,95  1,53  0,01 
Distúrbios fisiológicos: Ecdise incompleta   270,6±70,6  11,88  8,38  12,04  0,06 

             

Larva II 1977,3±170,4  367,8±59,6  18,6  50,15  -  0,09 
Predação   50,2±9,6  2,54  1,56  3,03  0,01 
Distúrbios fisiológicos: 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 III 1609,6±124,9  357,6±66,9  22,22  61,23  -  0,11 
Predação   45,8±13,3  2,85  1,42  3,53  0,02 
Distúrbios fisiológicos: 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 1251,9±76,1  226,8±40,9  18,11  68,25  -  0,09 
Predação   32,2±9,6  2,57  1,00  3,05  0,01 
Distúrbios fisiológicos: 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  82,7±17,4  8,06  70,81  -  0,04 
Beauveria bassiana   81,9±17,4  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            
R0 = 12,83            

No cabeçalho: Lx é o número de insetos vivos (média ± erro padrão) no início de cada estádio, dx é o número de insetos mortos (média 
± erro padrão) num estádio ou mortos por um fator neste estádio, 100qx é a mortalidade aparente (%), 100rx é a mortalidade real ou 
acumulativa (%), MM é a mortalidade marginal (%) e k = -LOG10(1-(MM/100)). 
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Tabela 2: Porcentagem da mortalidade insubstituível (MI) e aumento da taxa de crescimento populacional (R0) de Hypothenemus 

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

 

  Distúrbios fisiológicos   Predação  Parasitismo  Total de fungos  B. Bassiana  M. anisopliae Estádio 

 MI Aumento R0  MI Aumento R0 MI Aumento R0 MI Aumento R0 MI Aumento R0 MI Aumento R0 
Ovos   2,85 1,10  4,07 1,14 - - - - - - - - 
               
Larvas  4,89 1,17  9,21 1,32 - - - - - - - - 
               

Larva I  1,04 1,04  1,53 1,01 - - - - - - - - 
Larva II  1,50 1,05  3,03 1,01 - - 0,001 1,00 0,001 1,00 - - 
Larva III  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) Correlações e (B) curvas das mortalidades parciais em função da 
mortalidade total nos estádios de desenvolvimento de Hypothenemus hampei 
(Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae). Viçosa, MG. 2008 e 2009. IC95 = intervalo de 
confiança do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade. 
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Figura 2. (A) Correlações e (B) curvas das mortalidades parciais em função da 
mortalidade total nos ínstares larvais de Hypothenemus hampei (Ferrari) 
(Coleoptera: Scolytidae). Viçosa, MG. 2008 e 2009. IC95 = intervalo de 
confiança do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade. 
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Figura 3. (A) Correlações e (B) curvas das mortalidades parciais em função da 
mortalidade total no terceiro ínstar larval de Hypothenemus hampei (Ferrari) 
(Coleoptera: Scolytidae). Viçosa, MG. 2008 e 2009. IC95 = intervalo de 
confiança do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade. 
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Figura 4. (A) Correlações e (B) curvas das mortalidades parciais em função da 
mortalidade total no segundo ínstar larval de Hypothenemus hampei (Ferrari) 
(Coleoptera: Scolytidae). Viçosa, MG. 2008 e 2009. IC95 = intervalo de 
confiança do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade. 
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Figura 5. Correlações entre as mortalidades parciais e a mortalidade total no 
segundo ínstar larval de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: 
Scolytidae). Viçosa, MG. 2008 e 2009. IC95 = intervalo de confiança do 
coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade. 
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Figura 6. Correlações das mortalidades parciais com a mortalidade total no 
estádio de ovo de Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera: Scolytidae). 
Viçosa, MG. 2008 e 2009. IC95 = intervalo de confiança do coeficiente angular 
da curva a 95% de probabilidade. 
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Figura 7. (A) Correlações e (B) curvas das mortalidades parciais em função da 
mortalidade total no estádio de pupa de Hypothenemus hampei (Ferrari) 
(Coleoptera: Scolytidae). Viçosa, MG. 2008 e 2009. IC95 = intervalo de 
confiança do coeficiente angular da curva a 95% de probabilidade. 
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4. DISCUSSÃO 

Este trabalho mostra que a variação da mortalidade de H. hampei é 

regulada por fatores que atuam de forma diferenciada nos diversos estádios do 

ciclo de vida deste inseto-praga. O conhecimento do estádio do ciclo de vida da 

praga em que atua o fator de mortalidade e de sua magnitude é fundamental 

em estudos de dinâmica de populações e no desenvolvimento de eficientes 

sistemas de manejo de pragas (Bacci, 2006). 

Análises dos estádios críticos e dos fatores chave de mortalidade são 

amplamente utilizadas em estudos de tabelas de vida ecológicas. O estádio de 

H. hampei mais vulnerável aos fatores de mortalidade foi o estádio larval, 

sobretudo de larvas de terceiro ínstar (que constitui o ínstar crítico de 

mortalidade da broca do café). A constatação do estádio larval como o estádio 

crítico de mortalidade de H. hampei pode estar associado ao maior tempo que 

este inseto passa na fase de larva. Ficando assim mais tempo para ação dos 

fatores de mortalidade. Essa variação das fases e dos fatores que mais 

influenciam a dinâmica populacional de H. hampei em função do seu estádio de 

desenvolvimento é importante no planejamento de táticas e estratégias a 

comporem sistemas de manejo integrado desse inseto-praga (Dent, 1991 e 

1997). As estratégias e táticas 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 

indivíduos 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 (R0=12,83). Daí a importância de 

complementação do controle natural da broca do café usando-se práticas 
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culturais, controle biológico aplicado, controle químico e controle 

comportamental. Assim, o uso de práticas culturais como colheita bem feita e 

realização de repasse para diminuir a população inicial da praga além da 

eliminação de lavouras velhas e abandonadas são medidas importante para 

diminuir a infestação 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 adoção de controle artificial utilizando-se inseticidas no 

período de trânsito das fêmeas dos frutos da safra anterior para os novos frutos 

(Brun  et al., 1989) e adoção de controle biológico com o uso de parasitóides 

(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 entomopatogênicos como Beauveria bassiana (Bustillo & Posada, 1996; 

De La Rosa et al., 2000; Bustillo et al., 2002; Samuels et al., 2002) contribuirá 

para complementação deste controle natural de H. hampei nas lavouras de 

café. Além disto, vislumbra-se atualmente o uso de armadilhas contendo 

atraentes para captura de fêmeas adultas da broca do café na entressafra 

(Giordanengo;Brun ,Frearot, 1993; Mathieu  et al., 2001; Silva  et al., 2006). 

Nos estádios 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 estádio, a mortalidade não se correlacionou com a mortalidade total. 

Portanto, mesmo com alta variação 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 são de difícil 

manipulação em programas de manejo integrado de pragas, já que esta é difícil 

de ser alterada (Naranjo, 2007; Cornell & Hawkins, 1995). 

As populações de insetos fitófagos respondem no tempo e espaço a uma 

série de fatores de mortalidade natural, gerando variação sazonal e espacial de 

suas abundâncias. Os fatores de mortalidade de H. hampei foram os 

predadores, parasitóides, fungos entomopatogênicos e problemas fisiológicos. 

Os predadores foram formigas e percevejos da família Anthocoridae e estes 

atuaram sobre ovos, larvas e pupas. Estes insetos são relatados na literatura 

como importantes predadores da broca. Entre os principais predadores da 

broca tem-se as formigas dos gêneros Wasmannia, Solenopsis e 

Brachymyrmex que podem representar cerca de 90% do total da população de 

predadores da broca do café (Vera-Montoya  et al., 2007). 
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Para realização da predação as formigas aumentam o diâmetro do orifício 

de entrada da broca nos frutos e penetram nestes (Benassi, 1995). Foram 

encontrados nos frutos de café colônias de formigas com 200 a 600 indivíduos 

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 resquícios de larvas e de pupas da broca confirmando 

assim a predação da broca por estes insetos. 

A ocorrência de predação nos estádios imaturos da broca do café se 

deve, possivelmente, a menor mobilidade e proteção do inseto nestes estádios. 

Assim a dureza e espessura da camada de cutícula quitinizada dos adultos da 

broca e estratégias de defesa contra a predação como a liberação de 

repelentes, deterrentes e feromônio de alarme por fêmeas ou comportamento 

defensivo que ocorrem em adultos de desse inseto (Sears et al., 2001) pode ter 

dificultado a predação do inseto nesta fase. Já a broca do café nos estádios 

imaturos sofreu alta predação por não ter capacidade de sair dos frutos e não 

possuir proteção contra estes inimigos naturais. 

Outra defesa contra a predação presente no adulto da broca do café está 

relacionado com o sequestramento de substâncias tóxicas em insetos 

(Dussourd, 1993). As substâncias tóxicas presentes no cafeeiro, principalmente 

nas sementes, são nocivas para vários insetos que estão associados ao 

cafeeiro, não afetando o desenvolvimento da broca do café. Este processo 

pode ocorrer devido ao processo de bioacumulação de substâncias tóxicas. 

O único parasitóide observado parasitando a broca do café foi a vespa de 

Uganda, P. nasuta. Este exoparasitóide foi observado controlando larvas de 3º 

ínstar e, sobretudo, pupas com uma taxa de parasitismo baixa (MM= 3,29%). 

Segundo (Hopper & Roush, 1993), condições climáticas adversas, baixa 

variabilidade genética das populações do parasitóide, baixa capacidade de 

procura do parasitóide, competição com organismos nativos, toxicidade dos 

pesticidas usados na cultura e as práticas culturais empregadas podem 

contribuir para a ineficiência de inimigos naturais exóticos introduzidos em 

programas de controle biológico clássico como P. nasuta. 

A baixa eficiência no parasitismo de P. nasuta está relacionada à sua 

característica reprodutiva. P. nasuta é um parasitóide específico onde os 

estádios de larva e pupa de H. hampei são os únicos hospedeiros. No período 

da entressafra e início da safra permanecem nos frutos de café apenas 
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indivíduos adultos da broca-do-café. Esta baixa disponibilidade de hospedeiros 

na entressafra e no inicio da safra associada à baixa longevidade dos adultos 

do parasitóide e a predação dos parasitóides por aranhas e formigas são 

responsáveis pela baixa eficiência do parasitismo de P. nasuta (Infante et al., 

2005). 

Os fungos entomopatogênicos observados atacando H. hampei foram B. 

bassiana e M. anisopliae. A infecção fúngica ocorreu apenas em pupas e 

adultos sendo mais importante no estádio 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 atribuído ao comportamento das fêmeas 

adultas de H. hampei que permanecem vedando o orifício 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. Inúmeros estudos são desenvolvidos para testar a virulência da 

broca do café (De la Rosa et al. 1995, 1997; Murphy e Moore, 1990) porém a 

mortalidade natural da broca-do-café devido à infecção fungica por B. bassiana 

é baixa. 

A abundância dos insetos pode ser regulada de baixo para cima 

(regulação “bottom-up”) (Hunter et al., 1992; Power, 1992; Price, 1992), devido 

às defesas e nutrientes das plantas (Kearsley & Whitham, 1989; Roininen et al., 

1993; Spiegel & Price, 1996; Karban & Thaler, 1999). Dessa forma, 

características da planta de café podem afetar a performance e mortalidade de 

H. hampei e desempenhar importante papel em sua dinâmica populacional. 

Esses fatores podem reduzir a viabilidade dos ovos e afetar os processos 

fisiológicos durante os processos de muda e metamorfose, aumentando assim 

a mortalidade nos estágios imaturos do inseto (Awmack & Leather, 2002). 

Plantas de café são ricas em compostos presentes nos frutos como 

hidrocarbonetos, aldeídos, monoterpenos, cetonas, furanos, ésteres e álcoois 

alcalóides como a cafeína, os flavonóides, ácidos clorogênicos e 

neoclorogênicos, pirazinas e cumarinas (Ortiz et al., 2004, Zuluaga et al., 1971; 

Naccache & Dietrich, 1985). Estes compostos podem estar associados à 

defesa da planta e mortalidade a H. hampei. 

Plantas de café são altamente defendidas por metabólitos secundários de 

defesa, principalmente de seus frutos que compõe a fração mais importante do 
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cafeeiro para a planta. Cerca de 3000 espécies de insetos estão associados ao 

cafeeiro, destes insetos apenas quatro evoluíram 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 único 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 nutrição ou atração como voláteis terpenos, sesquiterpenos, 

compostos oxigenados e são liberados pelo café frutos em diferentes fases de 

maturação (Giordanengo;Brun ,Frérot, 1993; Mathieu et al., 1998). 

Para os insetos os nutrientes limitantes na alimentação são proteínas e os 

aminoácidos (Joern, A. & Behmer, S. T., 1998). Como a cafeína possui quatro 

átomos de nitrogênio em sua molécula, parte deste alcalóide 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 produção 

destes metabólitos secundários do cafeeiro.  

Como dito anteriormente, alguns fatores como a má nutrição dos insetos 

e aleloquímicos produzidos pela planta podem estar relacionados com a 

mortalidade por distúrbios fisiológicos em insetos fitófagos através de 

alterações nos mensageiros neurais e hormonais dos mesmo a. A má nutrição 

ocorre principalmente no período 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 estão maduros (Cortez, 1996; Nogueira et al., 

2005). Durante a colheita muitos frutos caem no solo e não são retirados da 

área devido ao alto custo que esta prática agrícola representa ao produtor além 

da baixa qualidade da bebida produzida por estes frutos. Estes frutos servem 

de alimentos para a broca após a colheita mesmo sofrendo deterioração por 

estarem no solo que é um ambiente rico em organismos decompositores. 

Devido a esta decomposição 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 impróprias para o consumo pela broca do café (Mathieu, 

et al., 1997). 
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Além da inviabilidade de ovos causada pela má nutrição das fêmeas, a 

defesa por metabólitos secundários da planta pode explicar a não eclosão dos 

ovos e os problemas fisiológicos das larvas. A biossíntese dos metabólitos 

secundários se iniciam pela reação de metabólitos primários através de 

catalisadores e podem ser influenciados diretamente pelo estado nutricional da 

planta assim como estresses bióticos e abióticos (Panda & Khush, 1995) que 

modificam a quantidade dos aleloquímicos, o que consequentemente, 

influenciará o comportamento de outros organismos no ecossistema (Bennett & 

Wallsgrove, 1994). Segundo a teoria da otimização defensiva órgãos mais 

valiosos para a planta são 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 produção de cafeína, um 

alcalóide tóxico para inúmeros insetos. 

Entre os diversos compostos presentes em plantas de café, mais 

especificamente no fruto, os hidrocarbonetos, aldeídos, monoterpenos cetonas, 

furanos, ésteres e álcoois são comumente encontrados (Ortiz  et al., 2004), 

porém outros compostos fazem parte deste conjunto de defesas químicas do 

café, entre eles tem-se os alcalóides como a cafeína, os flavonóides, ácidos 

clorogênicos e neoclorogênicos, pirazinas e cumarinas (Zuluaga  et al., 1971; 

Naccache & Dietrich, 1985). A produção destes compostos varia na planta 

tanto em sua concentração como no tipo de composto produzido de acordo 

com seu estado nutricional, além de estresses bióticos e abióticos. O ataque da 

broca do café ao fruto é um estresse que pode estar estimulando a produção 

destes compostos e afetando a sobrevivência de ovos e larvas. 

Algumas práticas agrícolas podem ser adotadas para diminuir o ataque de 

pragas sendo aplicadas no manejo da broca do café. Entre as principais praticas 

estão uma nutrição balanceada do cafeeiro. A adubação desequilibrada pode ser 

favorável a muitas espécies fitófagas (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 estádio larval (sobretudo as larvas de 

último ínstar) 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 então utilizados contra este inseto. Neste contexto se 

insere o uso de inseticidas de baixo poder residual como organofosforados e 
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neonicotinóides. Este resultado também explica o sucesso do uso do 

organoclorado endossulfan no controle da broca do café. Já que devido ao seu 

alto período residual possivelmente ele permanece no ambiente até o 

surgimento das larvas controlando-as reduzindo assim o tamanho da 

população de H. hampei já que este é o estádio crítico de mortalidade do 

inseto. 

Dentre os fatores de mortalidade, os causados por predadores e 

problemas fisiológicos foram os mais importantes. Além disso, se não 

ocorressem os problemas fisiológicos e a ação 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 regulação populacional da broca do café. O controle biológico conservativo 

deve ser uma tática considerada. Neste contexto é importante a preservação 

de formigas predadoras e de percevejos da família Anthocoridae que foram os 

predadores observados controlando a broca do café. Dessa forma, o nível 

populacional dos inimigos naturais deve ser considerado na tomada de decisão 

de controle das pragas e doenças do cafeeiro, a fim de preservar ou aumentar 

a ação benéfica desses organismos no agroecossistema. Neste contexto se 

insere o uso de pesticidas granulados sistêmicos no solo para o controle de 

pragas e doenças do cafeeiro. Assim estes pesticidas podem ter impacto sobre 

as populações destes predadores já 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 

translocação de produtos sistêmicos) para obterem água, sais minerais, 

nutrientes e precursores hormonais (Wade et al., 2008). 

Com relação aos distúrbios fisiológicos ser um fator determinante do 

tamanho da população da broca do café. Uma medida que poderia ser adotada 

para maximizar a ação deste fator seria a adoção 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 feijão geneticamente modificada contendo 

maior concentração do inibidor de amilase (αAI-1) nos grãos seria uma ação 

eficiente no controle de pragas. Este inibidor impede o desenvolvimento larval 

inibindo a digestão de amido em larvas. A produção de plantas de café 

geneticamente modificadas contendo inibidor de amilase (αAI-1) poderia inibir o 
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crescimento larval da broca-do-café. Outra prática que também pode influenciar 

positivamente a ocorrência de maior mortaliddae por distúrbios fisiológicos é o 

uso de nutrição adequada da planta. Toxinas produzidas pela planta, e que 

podem promover este efeito sobre os insetos, são influenciadas pelo estado 

nutricional das plantas (Busch & Phelan, 1999; Leite  et al., 2006). 

Assim, este trabalho proporciona uma base importante para a 

compreensão da dinâmica populacional e potenciais mudanças na 

regulamentação do sistema para melhorar o manejo deste inseto. Tal como 

referido anteriormente, uma vez estabelecida em cafeeiros, as populações 

estão sujeitas a agentes reguladores. Os fatores naturais de controle 

(sobretudo problemas fisiológicos e predadores) atingem cerca de 70% de 

mortalidade por geração de H. hampei. Esta mortalidade apesar de alta não 

consegue diminuir a população de H. hampei, sendo necessária, nas condições 

experimentais, mortalidades maiores que 97,72% para controlar de forma 

eficaz a praga. Em média, pelo menos outros 26% de mortalidade insubstituível 

é necessária para alcançar o um nível populacional que não cause dano 

econômico. Na ausência de quaisquer efeitos, diretos ou indiretos, a 

densidade-dependente da mortalidade, é o fator que gera um grande impacto 

na maior sobrevivência de pragas (Morris, 1957). Para o H. hampei, a 

mortalidade seria mais influenciada se estes efeitos ocorressem no estádio 

larval (sobretudo o 3º ínstar). Assim, o aumento da predação e distúrbios 

fisiológicos de H. hampei seria muito útil em programas de manejo da broca do 

café. 
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5. CONCLUSÕES 

X Os fatores de perda populacional natural de H. hampei são distúrbios 

fisiológicos, predação, parasitismo, e fungos entomopatogênicos. 

 

X  O estágio crítico de mortalidade de H. hampei é o de larvas, sobretudo 

as larvas de terceiro ínstar. 

 

X Os fatores-chave de mortalidade são os distúrbios fisiológicos de larvas, 

sobretudo larvas de terceiro ínstar, seguida pela mortalidade causada 

por predação neste ínstar. 

 

X Os predadores-chave da broca do café são formigas e percevejos da 

família Anthocoridae 
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