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RESUMO

PEREIRA, Adriano Elias, M.S. Universidade Federal de Vigosa, agosto de
2006. Uso de armadilha visando geracao de nivel de agao e correlagao
entre captura e infestagdo de Hypothenemus hampei na cultura do
café. Orientador: Evaldo Ferreira Vilela. Co-Orientadores: Marcelo Coutinho
Picanco, José Oscar Gomes de Lima e José Cola Zanuncio.

A tomada de decisdao de controle da broca-do-café, Hypothenemus
hampei, é baseada na avaliagao de frutos broqueados na época de transito dos
adultos. O uso desta técnica de amostragem é oneroso e da ao cafeicultor
pouco tempo para a tomada de decisdao de controle, o que constitui problema
tanto para pequenos como para grandes produtores. Assim, visando a geragao
de novos niveis de agao para H. hampei na cultura do café e a correlagdo entre
captura e infestagdo da broca-do-café, foram conduzidos ensaios em quatro
cafezais comerciais em 2005 e 2006, usando-se armadilhas IAPAR invertidas,
contendo mistura de etanol e metanol na proporcao de 1:3 e benzaldeido a 1%
do volume, com taxa de liberagdo de 98mg/dia. Foram instaladas 20
armadilhas por hectare em cada lavoura. Quinzenalmente estas armadilhas
eram recolhidas e contava-se o numero de adultos de H. hampei presentes,
bem como de adultos de outros Scolytinae. Avaliava-se também nestas datas a
percentagem de frutos broqueados em cada lavoura. Verificou-se que é
pequena a captura de H. hampei nas armadilhas contendo alcoois nas épocas
em que os frutos do cafeeiro ja estdo bem desenvolvidos, entre margo e julho.
Entretanto, € grande a captura de H. hampei nas armadilhas contendo
atraentes na época de transito dos adultos deste inseto-praga, a partir de
agosto. Verificou-se também correlagao significativa entre a intensidade de
ataque de H. hampei aos frutos e da densidade de adultos deste inseto e do
total de adultos de Scolytinae nas armadilhas contendo atraentes. O nivel de
acao para a broca-do-café foi de 4 adultos/armadilha/quinzena, quando o preco
do café for alto, ou 7 adultos/armadilha/quinzena, quando o prego do café for
baixo. Portanto, na época de transito, o uso de armadilha contendo atraentes
representa uma ferramenta promissora na geragcdo de nivel de agédo a ser
empregado, em sistemas de tomada de decisdo de controle deste inseto-

praga. O numero de outras espécies de escolitideos capturados nas
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armadilhas nao interferiu na interpretacdo dos dados de captura da broca-do-
café, na tomada de decisao, por ser reduzido.
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ABSTRACT

PEREIRA, Adriano Elias, M.S. Universidade Federal de Vigosa, August 2006.
Use of traps in order to obtain threshold and correlation between
infestation level and capture of Hypothenemus hampei on coffee fields.
Adviser: Evaldo Ferreira Vilela. Co-Advisers: Marcelo Coutinho Picanco,
José Oscar Gomes de Lima and José Cola Zanuncio.

The decision level to control the coffee berry borer, Hypothenemus
hampei, is based upon sampling damaged berries during the transition period of
adult movement from berry to berry. Damaged berries include those that are
from the following locations; fallen on the ground, post-harvest drying stage,
remaining fruit on the plants and from neighboring coffee fields. Current
sampling techniques, for determining control measures, are time consuming,
giving the grower a small window of opportunity for control measures. Aiming to
determine new action levels for H. hampei in coffee fields and the correlation
between infestation levels and trapping of coffee berry borer, trials were carried
out on four commercial coffee fields in 2005 and 2006, by using ‘IAPAR’ traps
baited with ethanol and methanol at a 1:3 ratio and benzaldehyde at 1%
volume, releasing 98 mg/day. Twenty traps/ha were set out on each
experimental area. In two fields, the area had 1 ha (20 traps set), another field
had 0.75 ha (15 traps set) and the fourth had only 0.3 ha (6 traps set) due to the
small size of the field. In three of the fields, trap contents were checked every
two weeks and the number of H. hampei were counted as well as the number of
other scolytids. In one field the sampling was done every week because of the
small size of the area. Fruit from the plants were also sampled to determine
percentage of damage in each field. It was noticed that during fruit maturation,
between March and July, the catch was very low. Although, the adult catch
started increasing sharply in August when the borers started emerging from old
berries remaining on the plants and on the ground. A correlation between trap
catch and infestation level of H. hampei and other scolytids was determined.
The decision level to control coffee berry borer is 4 adults/trap/two weeks when
coffee market prices are high and 7 adults/trap/two weeks when coffee market
prices are low.  During the transit period of adults moving from old to new
berries the use of traps, baited with semiochemicals, provides a useful tool in

determining threshold in decision level systems for controlling coffee berry
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borer. Due to their small numbers, other scolytids caught in the traps did not
mask the interpretation of obtaining a decision level.
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1. INTRODUGAO

1.1. Broca-do-café

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera:
Curculionidae, Scolytinae) é considerada a principal praga do café em todos os
paises onde essa cultura esta instalada, exceto poucos, como Havai e Panama
(Baker et al., 2002). Os adultos dessa praga perfuram os frutos e fazem
galerias nas sementes, onde colocam seus ovos. Ao eclodirem, as larvas se
alimentam dos cotilédones, o que contribui para o aumento dos danos. As
perdas quantitativas, ou dano direto na produgdo, decorrem da queda dos
frutos imaturos atacados, da destruicdo das sementes e daquelas que se
quebram no beneficiamento, por estarem brocadas e devido a perda de peso
dos graos, que pode chegar até 21%. Por outro lado, as perdas qualitativas, ou
dano indireto, decorrem de sementes brocadas que, mesmo quando nao se
quebram no beneficiamento, contribuem para a depreciagdo da qualidade da
bebida, em fungdo da entrada de patégenos nas galerias das sementes e
fermentacao (Batista, 1986; Souza & Reis, 1997; Wegbe et al., 2003).

A competicao entre os paises produtores por café de melhor qualidade e
prego torna necessario ao Brasil, como o maior produtor (33,6 milhdes de
sacas/ano) e exportador mundial (25 milhdes de sacas/ano) (Agrianual, 2006),
aumentar sua participagcdo no mercado em relacdo a outros paises, como a
Colébmbia, abrindo mao de taticas que contribuam para um controle mais

eficiente da broca.

1.2. Tomada de decisao

Para controle da broca, recomenda-se uma boa colheita, deixando o
minimo possivel de frutos, tanto na planta quanto do chéo, através do repasse.
Os frutos remanescentes da colheita servem como abrigo e alimento as
brocas, que, ao inicio da nova frutificagdo, ao aumento da temperatura e logo
apos as primeiras chuvas na primavera, irdo migrar para os novos frutos, para
inicio da colonizagao (Baker et al., 1992b, Mathieu et al., 1997a). Mas muitas
das vezes é economicamente inviavel para que o produtor decida em se fazer
0 repasse apos a colheita, para retirada de uma pequena quantidade de frutos.
Outro controle muito usado pelos cafeicultores € o quimico, sendo o mais

usado e eficiente, o endosulfan. Mas o controle quimico pode contribuir
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sobremaneira para o desequilibrio e poluicdo do meio ambiente, além de
onerar o custo de produgdo, reduzir a populacdo dos inimigos naturais e
provocar o surgimento de populacdes resistentes da praga (Brun et al., 1989;
Gingerich et al., 1996).

A amostragem dos frutos do cafeeiro para estimar a infestacdo da
broca-do-café na lavoura, visando a tomada de decisdo, € onerosa devido a
necessidade de mao-de-obra e, principalmente, pelo tempo gasto na contagem
dos frutos. Na amostragem convencional, um minimo de 100 frutos por talhdo
deve ser contado a fim de obter o percentual de frutos brocados. Ja na
amostragem sequencial, 10 frutos por ramo em 5 ramos por planta devem ser
avaliados, a fim de chegar a decisdo de controle ou ndo. Medidas de controle
sdo recomendadas quando a infestagdo atingir um nivel entre 3 e 5%,
dependendo se o preco do café estiver alto ou baixo, respectivamente (Baker,
1989,1999; Souza & Reis, 1997; Bianco, 2000).

1.3. Semioquimicos

Com relagédo a broca, a melhoria da qualidade dos cafés brasileiros
passa, necessariamente, pela adocéo de taticas alternativas de controle, como
0 uso de armadilhas com semioquimicos, para captura massal e
monitoramento dessa praga. Os semioquimicos sao volateis emitidos por
algum hospedeiro, como um inseto ou planta, que provocam uma resposta a
um receptor, geralmente um outro inseto. Estes semioquimicos mediam os
insetos para alimentagcdo, agregacdo ou acasalamento entre as espécies
(Wood, 1982; Howse et al., 1998).

Um dos primeiros relatos da atratividade da broca a semioquimicos
volateis ocorreu na década de 60 (Prates, 1969), quando se demonstrou que a
fémea da broca era atraida por extratos de frutos verdes e maduros do café.

No inicio da década de 70, descobriu-se, através da cromatografia
gasosa, que o etanol (=alcool etilico) era o principal semioquimico volatil
atrativo aos escolitideos pragas florestais, e que o metanol (=alcool metilico)
poderia também ser um atrativo, dependendo de sua concentragao (Moeck,
1970; Cade et al., 1970). Mas desde o século XIX ja se tem relatos da
atratividade da madeira seca ou em decomposi¢ao, ou de material fermentado,
a estes escolitideos pragas (Moeck, 1970). A partir de ent&o, outros estudos

levaram a mais evidéncias e a identificacdo de novos atraentes a broca
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(Giordanengo et al., 1992; Mathieu et al., 1996,1997b,1998,2001; Ortiz et al.,
2004), sendo alguns posteriormente testados com sucesso em armadilhas para

captura da broca, como benzaldeido e salicilato de metila (Lima et al., 2004).

1.4. Armadilhas

Com a elaboragao das armadilhas de funis multiplos (Lindgren, 1983)
para captura de escolitideos pragas, um grande avango no manejo e controle
destas pragas florestais foi adotado (Berti Filho & Flechtmann, 1986; Tunset et
al.,, 1988; Flechtmann & Gaspareto, 1997; Flechtmann et al., 2000). Mas
somente na década de 90 é que as armadilhas para captura de broca-do-café
foram sendo desenvolvidas. Mendoza-Mora et al., 1993a,b, foram pioneiros a
testar a atratividade visual e olfativa da broca a misturas do etanol e metanol,
em proporgdes de 1:1 e 1:3, e a captura em armadilhas de funis multiplos,
demonstrando ter um efeito sinérgico a mistura dos dois alcoois. Verificaram
que a broca é atraida por frutos vermelhos em comparagdo com verdes ou
secos. A partir de entdo, varios foram os trabalhas que mostraram que a broca-
do-café €& atraida e capturada em armadilhas contendo semioquimicos
(Gutiérrez-Martinez et al., 1993; Gutiérrez-Martinez & Ondarza, 1996; Borbon-
Martinez et al., 2000; Cardenas, 2000; Gonzales & Dufour, 2000; Villacorta et
al., 2001; Dufour, 2002a; Saravanan & Chozan, 2003, Barrera et al.,
2004,2005; Fernandez & Cordero, 2005).

As armadilhas com atraentes tem sido amplamente usadas no
monitoramento de pragas, visando a obtencdo do nivel de intensidade da
praga na cultura. Isso faz com que haja uma reducédo de gasto no tempo de
avaliacdo da praga, na aplicagdo de inseticidas e no custo de produgao,
consequentemente. Pode-se, também, determinar o momento certo da fase de
transito, época em que o controle da broca é mais eficiente (Souza & Raeis,
1997; Villacorta et al., 2001; Dufour, 2002b; Bacca, 2006) e com menor custo
(Mathieu et al., 1999; Borbén-Martinez et al., 2000; Cardenas, 2000; Saravanan
& Chozhan, 2003; Barrera et al., 2004).

A vantagem do monitoramento com as armadilhas com semioquimicos &
a rapida deteccdo do inseto, mesmo que em baixa densidade populacional,
que esta emergindo ou migrando para dentro da area, diferentemente de

outros métodos de amostragem. Isto pode ser um sinal de alerta para dar inicio



ou nao ao controle (Wall, 1989) antes que a praga atinja o nivel de dano
econdmico (Higley & Pedigo, 1998).

A correlagdo positiva entre o numero de adultos capturados em
armadilhas, com a populagdo existente na cultura, pode ser um fator
preponderante na tomada de decisdo para o controle da praga, uma vez que o
numero de insetos nas armadilhas pode significar a real populagdo no campo
(Mathieu et al., 1999; Asaro & Berisford, 2001; Asaro et al., 2004).



2. OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram (i) testar a hipotese de que a captura
em armadilhas tipo “IAPAR” contendo semioquimicos, reflete a populagcdo da
broca na lavoura e, consequentemente, seu dano; (ii) obter um nivel de agao
para a broca-do-café usando as armadilhas iscadas com semioquimicos; (iii)
estudar o comportamento de emergéncia e broqueamento dos frutos pela
broca durante a entressafra, em frutos localizados na planta e no solo e (iv)
verificar se a captura de outras espécies de escolitideos interfere na tomada de

decisao no controle da broca-do-café.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descrigao das areas experimentais

Os experimentos foram realizados em lavouras com alta infestacdo de
broca, localizadas na regidao de Vigosa (20°45’36"/42°52’42”), Minas Gerais,
altitude de 670m do nivel do mar, de abril/2005 até marg¢o/2006, diferenciadas

na localizagao, tamanho, variedade e espagcamento, como mostrado abaixo:

Area

Variedade Espagcamento  Ano de Latitude Longitude Altitude Namero de exper.
(m) Plantio my ~ armadihas o
1- Catuai 2,70 x 0,70 1990 20°48.407' 42°52.925 737 20 1,0
2- Catuai 3,50x0,70 1992 20°43.569 42°51.500° 669 20 1,0
3- Conilon 3,0x0.90 1997 20°44.918  42°50.608’ 678 6 0,3
4- Catuai 2.70x 0,90 2000 20°46.595  42°49.923 704 15 0,75

A lavoura de Conilon possui somente 6 armadilhas em fungao da area
ser reduzida, com somente 0,3ha. Todas as lavouras estdo distantes

aproximadamente entre 5 e 15Km de cada uma.

3.2. Armadilhas

As armadilhas foram confeccionadas com garrafas plasticas de
refrigerante tipo “Pet” de 2L (modelo IAPAR), com uma janela aberta
lateralmente, dentro da qual se pendurava o vidro liberador com os
semioquimicos (Figura 1A), para entrada e captura da broca em agua com
detergente a 5% no fundo da garrafa. As armadilhas foram pintadas de
vermelho com lata de tinta spray, para maior atracdo da broca (Mendoza-Mora
et al., 1993a,b; Mathieu et al., 1997a, Gonzales & Dufour, 2000). Foi adotada
uma densidade de 20 armadilhas/ha, estando espacadas de 22m entre cada
uma (Gutierrez & Ondarza, 1999; Velasco et al., 1999; Villacorta et. al., 2001;
Dufour, 2002; Barrera et al., 2004; Lima et. al., 2004). As armadilhas foram
fixadas na planta do café a 1,50m de altura do solo (Barrera et al., 2005;
Fernandez & Cordero, 2005). Em cada linha, as armadilhas tiveram o lado da
abertura da janela virado em diregdes opostas. Numa linha contendo de 3 a 5
armadilhas, a abertura da mesma foi virada para um lado, a outra linha teve as

aberturas das armadilhas viradas contra as anteriores, e vice-versa. Isso foi
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feito pelo fato de que, o sucesso do uso de armadilhas contendo
semioquimicos e feromdnios esta diretamente relacionado com a pluma de
odor emanada pela armadilha a qual o inseto se orientara para alcangar a fonte
(Lindgren et al., 1983; Flechtmann et al., 2000; Bacca et al., 2006). Sendo que,
na cultura do café, as linhas ou ruas podem ter a fungao de barreira fisica para
odores, ventos, entre outros, ou distribuir a pluma de odor a distdncias maiores

ao longo das ruas (Bacca et al., 2006).
LA :

e, W
Figura 1. Armadilha “IAPAR” modificada (A) e detalhe do vidro liberador do

semioquimico acoplado a armadilha (B).



3.3. Atraentes

Os atraentes usados como semioquimicos para atracdo das fémeas da
broca-do-café foram alcool etilico absoluto 99,9% (etanol) e alcool metilico
absoluto 100% (metanol) na proporgédo de 1:3, com adigdo de benzaldeido a
1% (Merck 99,5%, redestilado) do volume, por esse composto ter um bom grau

de sinergismo em mistura com os alcoois.

3.4. Liberador

A mistura dos compostos foi colocada em recipientes de vidro
(liberadores) de 10mL, nos quais dois tubos de metal de 1,2mm de didmetro e
um centimetro de comprimento foram inseridos na tampa de borracha dos
recipientes (Figura 1B). Em laboratério, com temperatura de 24 * 1°C e
umidade relativa de 65 + 5%, a liberacdo do semioquimico atingiu um valor
médio de 98mg/dia, conforme dados observados por Lima et al., 2004 de que

esta € uma taxa 6tima para atragéo da broca-do-café.

3.5. Coleta dos dados
3.5.1. Avaliagao da intensidade de ataque nos frutos do café

Sete ramos foram marcados em sete plantas, sendo um por planta,
situados numa simetria pré-definida ao redor de cada armadilha. A armadilha
foi acoplada a planta onde se situava o ramo um. Os ramos dois e trés eram
localizados a esquerda e a direita da planta com a armadilha, respectivamente,
afastados 5m da mesma. Os ramos quatro e cinco foram localizados uma e
duas ruas paralelas a rua onde se encontrava a planta com armadilha,
respectivamente, e os ramos seis e sete, colocados uma e duas ruas paralelas
a linha da planta com armadilha, respectivamente, opostos aos ramos quatro e
cinco (Esquema 1). Os ramos eram marcados com fita “zebrada” amarela e
preta, sendo estes mesmos ramos amostrados a cada avaliagdo. Na
amostragem, foram contados 20 frutos nas lavouras de Catuai e 25 frutos na
lavoura de Conilon. A cada duas semanas, o numero de frutos broqueados foi
contado nas lavouras de Catuai, sem remové-los da planta. A lavoura de
Conilon teve as amostragens coletadas semanalmente em fungédo da area ser
reduzida. A amostragem foi encerrada quando 100% dos frutos foram

infestados ou cairam ao solo.
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Esquema 1- Distribuicdo dos ramos marcados nas plantas ao redor da

armadilha.

3.5.2. Avaliagao das capturas

O conteudo das armadilhas era retirado a cada 15 dias nas trés lavouras
de Catuai e semanalmente na lavoura de Conilon. A agua com detergente e
os insetos no fundo era recolhida em um recipiente plastico de 250mL e trazida
para o Laboratério de Feroménios do Departamento de Biologia Animal-UFV
para identificacao das brocas. Isso era feito com microscépio-estereoscopicos,
pois a mistura de semioquimicos, também, atraia outras espécies de
Scolytinae, semelhantes a H. hampei. O numero total de brocas e outros
escolitideos era anotado, para comparar-se a infestagao da broca nos frutos da

lavoura.

3.5.3. Avaliacdo da emergéncia da broca e broqueamento de frutos
durante a entressafra

Um segundo experimento foi conduzido em duas das quatro lavouras
experimentais, para se verificar o comportamento de infestacdo e emergéncia
do fruto de café na entressafra, utilizando recipientes plasticos de 250mL. Vinte
frutos ndo broqueados e secos foram colocados em cada um dos dois copos
plasticos. Um fixado na planta a 1,50m e o outro no chao, embaixo da saia da
planta de café. Ambos foram mantidos abertos para verificagdo semanal do
brogueamento desses frutos sadios, no chdo e na planta. Em outros dois
copinhos, foram colocados 20 frutos secos broqueados, para verificacdo da

emergéncia da broca. No total foram colocados 40 recipientes plasticos em 10
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plantas por lavoura, sendo dois recipientes na planta, um aberto com 20 frutos
nao broqueados e um fechado com 20 frutos broqueados, e dois recipientes no
solo, um aberto com 20 frutos ndo broqueados e um fechado com 20 frutos
broqueados (Figura 2). Os recipientes com frutos brocados foram fechados
com uma tela de “organza” para que as brocas emergidas pudessem ser
contadas. Semanalmente, o numero de frutos broqueados e de brocas
emergidas era anotado, sendo estes eliminados apds cada avaliagdo. Outros
20 frutos sadios eram colocados, quando os 20 iniciais estavam todos
broqueados. Isso ocorreu até meados de dezembro/2005 quando as plantas de
café tinham frutos com tamanho minimo para a broca colonizar e, assim, dar

inicio as amostragens novamente.
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Figura 2- Copinhos contendo frutos brocados e ndo brocados na planta (A) e

no solo (B).

3.5.4. Analises Estatisticas

Calcularam-se as médias e os erros padroes dos dados das coletas de
adultos da broca-do-café nas armadilhas, das intensidades de infestagdo em
termos de percentagem de frutos broqueados. Também se calcularam, em
cada lavoura, os numeros médios de frutos broqueados verdes, maduros,
secos e totais/ramo. Utilizando-se estes dados confeccionaram-se curvas de
flutuacao populacional de adultos de H. hampei capturados em armadilhas com
mistura de alcoois e de frutos broqueados nos ramos do cafeeiro como
também dos estadios dos frutos em cada lavoura. Os dados de coleta de
adultos da broca do café em cada area foram submetidos a analise de
regressao e correlagdo de Pearson (r) em fungdo da percentagem de frutos
broqueados para verificar se a captura dos adultos nas armadilhas refletia a
populagédo da broca-do-café na lavoura. Durante e apds as capturas, os dados
de broqueamento dos frutos em fungao da captura de adultos em armadilhas,
forma submetidos a analise de regressdo usando-se o modelo Plateau a
p(0,05). Posteriormente, usando-se este modelo, estimou-se o numero de
adultos/armadilha/quinzena usando-se os niveis de controle de 3 e 5%. Visto
que estas percentagens de brogueamento correspondem aos niveis de
controle usados para tomada de decisdo de controle, quando o preco do café
esta alto ou baixo, respectivamente. Para analise dos dados do numero de
outros escolitideos capturados nas armadilhas, foi feita correlagdo de Pearson
(r) entre captura dos outros escolitideos e infestagdo da broca nos frutos do
café, depois foi feita a correlacdo do numero total de broca e outros

escolitideos com a infestagdo da broca nos frutos do cafeeiro.

3.6. Dados meteorolégicos

Os dados de precipitagdo (mm) e temperatura (°C) da regido foram
coletados junto a estacdo de meteorologia da Universidade Federal de Vigosa,
desde o inicio do experimento em abril de 2005, até fevereiro de 2006 (Figuras
10 e 11).
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4. RESULTADOS

4.1. Flutuagao populacional da broca-do-café

4.1.1. Lavoura 1. Desde o inicio do experimento esta lavoura era a mais
infestada pela broca-do-café, chegando na colheita com mais de 80% de frutos
broqueados. Foi coletado de abril/2005 a margo/2006 um total de 421.752
brocas em 20 armadilhas em 1ha. O numero de insetos aumentou a partir de
setembro de 2005, quando a colheita ja estava terminando e todos os frutos
broqueados estavam secos. Em outubro, a infestagao atingiu 100% dos frutos.
A captura atingiu mais de 9.000 brocas/armadilha, em 15 dias (total de 235.790
brocas nas 20 armadilhas). O menor pico se deu de marco a julho de 2005,
quando ainda se observava frutos de todos os estadios, sendo que a maioria
dos broqueados estavam maduros (Figura 3). Nesta fase, as fémeas de H.
hampei estavam ainda colonizando e perfurando os frutos para ovipositar.
Verificou-se correlagdo positiva e significativa entre a captura de adultos e o
broqueamento de frutos até 112 dias apds a captura dos adultos (r = 0,34; p<
0,0001) (Tabela 1).

4.1.2. Lavoura 2. Nesta area, o numero de individuos da broca foi maior em
novembro, com 56.017 brocas e uma média de 2.800 brocas/armadilha. Nesta
época, todos os frutos na planta estavam secos, inclusive os broqueados. Nas
primeiras avaliagdes, os frutos estavam na maioria maduros. O total de brocas
capturadas entre abril/2005 e margo/2006 foi de 100.675 em 20 armadilhas. A
captura da broca diminuiu a partir do fim de novembro, inclusive na época de
transito, que, geralmente, ocorre em janeiro ou fevereiro. Nesta época a
infestagao atingiu 100% dos frutos avaliados (Figura 4). Verificou-se correlagao
positiva e significativa entre a captura de adultos e broqueamento de frutos até
126 dias apos a captura dos adultos (r = 0,29; p = 0,0330) (Tabela 1).

4.1.3. Lavoura 3. Nesta lavoura , o numero de individuos da broca capturada
comegou a aumentar a partir do final de agosto, apds algumas chuvas na
regido, chegando a coletar 3.330 brocas/armadilha em uma semana (total de
19.778 brocas) de novembro, com a captura de 32.060 brocas. Nesta época,
todos os frutos broqueados estavam secos. Nas primeiras avaliagoes, a

maioria dos frutos broqueados estava maduro, com alguns ainda verdes. Um
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total de 63.493 brocas foi capturado entre julho/2005 e margo/2006. Verificou-
se correlacdo positiva e significativa entre a captura de adultos e a
broqueamento dos frutos até 56 dias apds a captura dos adultos (r = 0,31; p=
0,0216) (Tabela 1). A partir de entdo, os frutos atingiram 100% de infestacéo

nos ramos e a captura oscilava durante cada avaliagao (Figura 5).

4.1.4. Lavoura 4. Apesar de apenas seis avaliagdes de infestagédo terem sido
feitas nesta area (a primeira em 7 de outubro/2005), verificou-se correlagao
significativa entre a captura e infestagdo da broca nos frutos (p< 0,0001)
(Tabela 1). Apesar das primeiras capturas da broca ter sido no final de outubro,
as primeiras avaliacdes de infestagao dos frutos tiveram inicio em janeiro/2006
quando a maioria dos frutos estava em tamanho minino para amostragem. As
primeiras capturas tiveram maior numero de individuos, com pico em
novembro/2005 (22.711 brocas em 15 armadilhas), e comegou a diminuir
gradativamente a partir de dezembro (Figura 6). De outubro/05 a abril/06 foram
coletadas 40.640 brocas.

4.2. Avaliagio da emergéncia e broqueamento na entressafra. No
experimento feito para avaliar a emergéncia e broqueamento dos frutos na
entressafra, as areas tiveram diferengas na época do pico de infestagcao dos
frutos e na emergéncia do adulto. Entretanto, os resultados foram o mesmo
quando comparados a emergéncia e a infestagcao da broca em frutos na planta
e no solo, em ambas as lavouras. A lavoura 1, apresentou maior numero de
frutos broqueados na planta que no solo, e coincidiu com o pico de captura dos
adultos na lavoura, entre setembro e novembro/2005. Poucas fémeas
emergiram dos frutos da planta. No solo, a emergéncia de adultos da broca
chegou a picos de 73 brocas em um fruto, e o broqueamento dos frutos nao
passou de 15%, comparado com 45% de frutos broqueados na planta (Figura
8).

Na lavoura 2, os maiores picos de emergéncia da broca de frutos na
planta foram em setembro, chegando a 51 adultos emergidos de um fruto, em
uma semana. No chao, a emergéncia da broca foi maior que na planta, devido
a temperatura alta na parte aérea da planta. O broqueamento dos frutos foi
maior na planta do que no chéo, chegando a quase 50% de frutos broqueados,

comparado a 17% daqueles no solo (Figura 9).
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4.3. Captura de outros escolitideos. Nas lavouras 2 e 3, verificou-se
correlagao significativa entre a captura de H. hampei e de outros escolitineos.
Entretanto, tal correlagdo nao foi observada nas lavouras 1 e 4. Verificou-se em
todas as quatro lavouras correlagao significativa entre a captura de H. hampei

nas armadilhas e o total de escolitineos capturados (Tabela 2).

4.4. Nivel de acao para a broca-do-café. Verificou-se que até uma captura de
110 adultos de H. hampei/armadilha/quinzena, houve um significativo aumento
no percentual de frutos brocados. Nao se verificou relagao entre estas duas
variaveis (Figura 7). Verificou-se que, para os niveis de controle de 3 (alto valor
da producéao) e 5% (baixo valor da producao) de frutos broqueados, o nivel de
controle correspondeu a cerca de 4 e 7 adultos capturados/armadilha/

quinzena (Tabela 3).
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5. DISCUSSAO

Os dados obtidos nesta pesquisa sugerem que o monitoramento da
broca-do-café, usando armadilnas com atraentes, deve ter inicio a partir de
julho ou agosto, quando das brocas comegam a emergir durante a colheita,
devido as primeiras chuvas e ao aumento da temperatura, a procura de frutos
remanescentes na lavoura (Baker et al., 1992b; Mathieu et al., 1997a).
Verificou-se grande captura nas lavouras, sendo de 421.752, 100.675, 63.493
e 40.640 nas lavouras 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Se olharmos somente a
lavoura 1, este numero representaria ao inicio da nova frutificagao, um total de
mais de 31 milhdes de brocas se considerarmos uma média de 70 ovos por
fémea, o que levaria a um prejuizo imensuravel (Mathieu et al., 1999). Mas
certamente este numero seria muito menor, devido a mortalidade natural
durante o ciclo de vida da praga (Baker et al., 1992a, Baker et al., 1994).

O uso das armadilhas nas areas pode gerar um “mapa” de infestagao
com pontos de maior e menor coleta. Isso pode facilitar o controle localizado da
praga, reduzindo o gasto com inseticida e mao-de-obra, através da
pulverizagao ou eliminagdo somente daquelas plantas mais infestadas ao redor
das armadilhas que coletavam um grande numero de broca, resultado,
também, observado e sugerido por Mathieu et al., 1999, e Cardenas, 2000.

O pico de captura nas armadilhas, de meados de setembro de 2005, o
maior numero de individuos em outubro e novembro e a queda nesses valores
apos este periodo, inclusive na época de transito que pode adiantar ou atrasar,
conforme as condi¢des do clima (Souza & Reis, 1997), pode ser em funcao das
frequentes chuvas nesta época (Baker et al., 1992b) (Figura 11).

O fato da lavoura de Conilon apresentar um maior ataque pela broca-do-
café, provavelmente ocorre em fungdo do maior teor de cafeina nos frutos
desta espécie (Benassi & Carvalho, 1989; Gutiérrez-Martinez et al., 1995a). Na
lavoura 4, que teve sua montagem apos a colheita, em outubro de 2005,
somente continha frutos verdes chumbinhos, ainda sem condigdes de
avaliacdo. Os frutos broqueados eram na maioria maduros ou secos em todas
as lavouras, exceto na lavoura 4, fato ja evidenciado por varios autores com
relagéo a preferéncia da broca (Giordanengo et al., 1993; Mendoza-Mora et al.,
1993a,b; Mathieu et al., 2001).

Verificou-se relagdo entre a intensidade de ataque de H. hampei e a

captura de adultos. A captura de adultos teve relagdo tanto do ataque que
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acontece na lavoura no momento de captura, como também na previsao de
ataques futuros. Este fato coincide com a pesquisa de Mathieu et al. (1999),
que verificaram correlagdo entre captura e infestagdo, mas em uma lavoura
onde se partiu de uma infestacdo em trés plantas localizadas em um ponto da
area experimental, usando armadilhnas de funis multiplos de Lindgren. A
captura de machos da mariposa praga de pinus, Rhyacionia frustrana
(Comstock) (Lepidoptera: Tortricidae), nas armadilhas com feroménio sintético
mostrou correlacdo com a densidade populacional e dano nos brotos das
plantas pela praga (Asaro & Berisford, 2001). Faccoli & Stergule (2004),
usando armadilhas contendo feroménio, obtiveram uma correlagdo positiva
entre a captura de Ips typographus L. (Coleoptera: Scolytidae), e o volume de
madeira perdido devido ao dano deste escolitideo. A captura de machos do
bicho-mineiro do cafeeiro, com armadilhas contendo feroménio, e o numero de
ovos colocados nas folhas do café, mostraram correlagdo positiva (Bacca,
2006).

Dados inéditos de nivel de controle foram obtidos, usando armadilhas
contendo mistura de atraentes. Na média das 4 lavouras, obteve-se um nivel
de acao de 4 brocas/armadilha/quinzena, quando o preco do café estiver alto, e
7 brocas/armadilha/quinzena, quando o prego do café estiver baixo. Estes
dados sédo importantes na detec¢do do momento certo do inicio de um controle
imediato e eficiente da praga, pois a partir destes numeros de adultos/
armadilha, o dano econdmico é quase certo.

O comportamento da broca na entressafra provou ser muito peculiar
com relacéo a procura pelo hospedeiro, sendo mais escasso nesta época, para
ovipositar ou usar de abrigo e esperar a proxima frutificagdo das plantas de
café. Ambas as lavouras tiveram mesmo resultado de frutos broqueados na
planta, com uma média de 25% de infestagdo. Mas os picos foram diferentes
com relagdo a época de ocorréncia. Na lavoura 1, o primeiro e maior pico
aconteceu no final de setembro chegando a 45% de infestagdo. Depois, em
novembro e inicio de dezembro. E na lavoura 2, o primeiro pico foi em outubro
e depois, semelhante a lavoura 1, em novembro, sendo o maior pico ocorrendo
no inicio de dezembro, atingindo 45% de infestagéo. Estes picos aconteceram
logo apds o inicio das chuvas na regido, sendo que em um dia o total de chuva
foi de 56,3mm, elevando entdo a umidade maxima para proximo dos 100%. A

partir de entdo, a temperatura maxima passou dos 18-20°C para cerca de 29°C
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(Figura 10). Segundo Baker et al. (1992b), a temperatura otima para a
emergéncia da broca ¢ a partir de 25°C e umidade acima de 93%, ou abaixo de
30%. Wermelinger & Seifert (1999), também encontraram que, para o
escolitideo [ typographus, a temperatura ideal para atividades de
acasalamento e oviposicao foi de 28,9°C. No solo, o broqueamento foi menor,
nao passando de 15% em ambas lavouras. Segundo Barrera et al. (2005), as
brocas tendem a voar mais alto apds a colheita, talvez em fungao da corrente
de ar presente a alturas superiores a 2,5m que ajudam na dispersao da praga
pela lavoura ou para lavouras vizinhas. Mas a época do pico de infestacao foi
semelhante aos frutos na planta, tendo sido registrado no inicio de outubro e
meados de novembro, razdes mesmas concluidas na infestacdo dos frutos na
planta.

A emergéncia da broca foi baixa na planta em ambas as lavouras,
devido a alta temperatura que os frutos atingem sob os raios solares. Ja no
solo, a média de adultos emergidos por semana chegou a 12/recipiente com 20
frutos na lavoura 2 e a 10/recipiente na lavoura 1. Os picos de emergéncia
foram diferentes entre as areas, sendo que na lavoura 1 a emergéncia se deu
em meados de outubro e novembro, e na lavoura 2, no inicio de outubro e
inicio de dezembro. A hipotese pode ser devido a maior infestacdo da lavoura
1. Este experimento € o primeiro realizado comparando a emergéncia da broca
no solo e na planta, dados que explicam a captura durante a entressafra.

As plantas do cafeeiro representam uma barreira para a dispersao do
semioquimico. A infestacdo da broca entre os ramos dessa planta mostrou
que, quanto mais perto do liberador, maior é a infestacdo nos frutos, isso
ocorrendo pelo fato do semioquimico liberado depender da corrente de ar, da
taxa de liberacdo e do formato da armadilha, para que a pluma de odor se
disperse homogeneamente na area (Lindgren et al., 1983; Flechtmann et al.,
2000; Bacca et al., 2006).

Dentre as espécies de outros escolitideos capturados com maior
frequéncia nas armadilhas, as mais comuns eram Xyleborus spp. €
Spermophthorus apuleiae Costa Lima. A “falsa broca”, Hypothenemus
obscurus (Fabricius), foi encontrada em algumas das coletas em todas as
lavouras. Segundo Souza & Reis (1997), este inseto somente perfura a casca
do fruto de café, sem, no entanto, perfurar o endosperma da semente,

alimentando-se somente da polpa do fruto bem seco. Vale lembrar que, na
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regiao de Vigosa existem matas nativas com diversidade de espécies arbéreas,
que certamente sao hospedeiros para outros coledpteros da sub-familia dos
escolitineos, motivo do qual eram atraidos pela mistura dos atraentes das
armadilhas. Mas este numero foi insignificante para gerar uma interpretacao
errada dos numeros de coleta, podendo o cafeicultor considerar como broca-
do-café toda a amostra capturada. Mas devemos ressaltar que, esta afirmagao
vale a partir do aumento da captura da broca, ou seja, a partir de setembro ou
outubro, sendo que, quando a captura estava muito baixa, entre margo e
agosto, muitas das vezes o numero de outros escolitineos era maior do que da
broca-do-café. Mas nesta época ndo se toma nenhuma decisido de controle da
broca. Portanto, qualquer resultado de captura neste periodo, no que diz

respeito a espécie capturada, ndo se toma nenhuma decisao.
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6. CONCLUSOES FINAIS
» O nivel de controle para broca-do-café, Hypothenemus hampei,
utilizando armadilhas “IAPAR”, é de 4 ou 7 adultos/armadilha/quinzena

quando o preco do café for alto ou baixo, respectivamente;

» Houve correlagao positiva entre captura de adultos de H. hampei em
armadilhas “IAPAR” (mistura de etanol:metanol na proporgédo de 1:3
mais benzaldeido a 1% do volume) e a infestacdo desta praga nos

frutos, inclusive na fase de transito (setembro a novembro/2005);

» O numero de outros escolitineos capturados nas armadilhas nao
interfere na interpretacdo dos dados para tomada de decisao de controle

da broca-do-café;
» O uso dessas armadilhas constitui uma ferramenta promissora em

sistemas de tomada de decisdo de controle da broca-do-café na cultura

do café.
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8. FIGURAS E TABELAS

Tabela 1. Correlagbes de Pearson (r) e significancia pelo teste t entre o numero de

adultos de Hypothenemus hampei Ferrari

(Coleoptera:

Curculionidae)

capturados em armadilhas com mistura de alcoois e a percentagem de frutos

broqueados nos ramos da planta do cafeeiro em quatro lavouras. Vigosa,

MG,2005/2006.

Dias apés a captura dos adultos Lavoura 1 Lavoura 2 Lavoura
r P r p r
0 0,44 0,0001 0,49 0,0001 0,41
14 0,36 0,0001 0,48 0,0001 0,30
28 0,30 0,0001 0,38 0,0001 0,21
42 0,49 0,0001 0,44 0,0001 0,37
56 0,43 0,0001 0,29 0,0001 0,31
70 0,39 0,0001 0,37 0,0001 0,27
84 0,38 0,0001 0,36 0,0001 0,21
98 0,34 <0,0001 0,39 0,0001 0,00
112 0,29 0,0015 0,28 0,0190 -
126 0,15 0,0857 0,29 0,0330 -
140 0,05 0,3564 0,20 0,0612 -
154 0,05 0,3732 0,25 0,0586 -
168 0,00 0,5000 0,23 0,1633 -
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Figura 3. (A) Estadios dos frutos brocados e (B) flutuacdo populacional de
adultos de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae)
capturados em armadilhas com mistura de alcoois e de frutos
broqueados nos ramos do cafeeiro na lavoura 1. Vigosa, MG,
2005/2006.
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Figura 4. (A) Estadios dos frutos brocados e (B) flutuacdo populacional de

adultos de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae)

capturados em armadilhas com mistura de alcoois e de frutos

broqueados nos ramos do cafeeiro na lavoura 2. Vigosa, MG,

2005/2006.
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Figura 5. (A) Estadios dos frutos brocados e (B) flutuacdo populacional de
adultos de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae)
capturados em armadilhas com mistura de alcoois e de frutos
broqueados nos ramos do cafeeiro na lavoura 3. Vigosa, MG,
2005/2006.
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Figura 6. (A) Estadios dos frutos brocados e (B) flutuacdo populacional do

numero de adultos de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera:

Curculionidae) capturados em armadilhas com mistura de alcoois e

da percentagem de frutos broqueados nos ramos da planta do
cafeeiro da lavoura 4. Vigosa, MG, 2005/2006.
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Tabela 2. Correlagbes de Pearson (r) entre o numero de adultos de
Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae) e de
outras espécies de Scolytinae capturados em armadilhas com
mistura de alcoois e da percentagem de frutos broqueados nos

ramos da planta do cafeeiro em quatro lavouras. Vigosa, MG,

2005/2008.
Lavouras r t p
(Outros Scolytinae)
1 0,00 .0,01 0,5000
2 0,60 15,45 0,0001
3 0.34 4.54 0,0001
_____________ o od2 450 00674
(Total de brocas e outros Scolytinae)
1 1,00 >100 0,0001
2 1,00 >100 0,0001
3 1,00 >100 0,0001
4 1,00 >100 0,0001
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Figura 7. Percentagem de frutos de café broqueados em fungédo do numero de
adultos de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera: Curculionidae)

em armadilhas com mistura de alcoois nas quatro lavouras. Vigosa,
MG, 2005/2006.
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Tabela 3. Niveis de controle para Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera:
Curculionidae), baseados no numero de adultos coletados em
armadilhas com mistura de alcoois, em quatro lavouras de café.
Vigosa, MG, 2005/2006.

Valor da producéao Adultos/armadilha/quinzena
Alto 3,95
Baixo 6,58
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Figura 8. Adultos emergidos de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera:

Curculionidae) e frutos de café broqueados (%) na planta (A) e sobre

o solo (B) na lavoura 1. Vigosa, MG, 2005.
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Figura 9. Adultos emergidos de Hypothenemus hampei Ferrari (Coleoptera:
Curculionidae) e frutos de café broqueados (%) na planta (A) e sobre

o solo (B) na lavoura 2. Vigosa, MG, 2005.
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Figura 10. Grafico das temperaturas maxima, média e minima (°C) na regido de

Vigosa, Minas Gerais.
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Figura 11. Grafico da precipitacdo (mm) na regido de Vigosa, Minas Gerais.
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