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ABSTRACT

A summation model for Hypotenemus hampei (Ferrari, 1867)
{Coleoptera: Scolytidae) based on its thermal unit requirements

Differential development rates were obtained for the
coffee berry borer Hypotenemus hampei (Ferrari,1867) females,
reared at five constant temperatures. The duration of all sta
ges decreased with increase in temperature. Developmental
thresholds for egg hatch, larva, pre-pupa, pupa and life cy-
cle (egg-adult) were 13.59; 9.59; 11.59; 12.89 and 11.25° ¢,
respectively. With the developmental threshold, the accumula-
ted degree-days for eggs was 52.09, larva 256.36, pre-pupa
23.64, pupa 58.96 and life cycle 386,86°D. With the thermal
summation model based on degree-days above 11.25°C, the num-
ber of generations per year of the coffee berry borer can be
predicted.
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RESUMO

Quando os varios estdgios de desenvolvimento das fémeas
da broca do café, iypotenemus hampei (Ferrari, 1867) foram ex
postas a cinco temperaturas constantes, a duracio de todos os
estagios decresceu com o incremento da temperatura. Os limia-
res de desenvolvimento inferior foram de 13593 9,503 11,50
12,89 e 11,259C para os periodos de incubacao, larval, pré-pu
pal, pupal e ciclo evolutivo (ovo-adulto), respectivamente. As
constantes térmicas exigidas para as diferentes fases do de-
senvolvimento foram de 52,09; 256,36; 23,64 e 58,96 graus-dia,
respectivamente para os periodos de incubacdo, larval, pré-pu
pal e pupal e de 386,869D para o ciclo evolutivo. Com o mode—
lo acumulativo com base em graus-dias acima de 11,25°C & pos-
sivel estimar o nimero de geragdes por ano da broca do café.

INTRODUGAD

A broca-do-café Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) e
considerada no Brasil e no restante das Américas como praga
chave da cultura do café. Seus danos refletem-se na perda de
peso das sementes, perda por queda de frutos em desenvolvimen
to, na perda da qualidade do fruto para classificacao, alem
da perda da qualidade da bebida.

varios autores tém estudado a biologia da broca-do-cafe,
(ROEPKE, 1919; LEEFMANS, 1920, 1923; HARGREAVES, 1926; COR-
BETT, 1933; JEPSON, 1936; LEROY, 1936). No Brasil, BERGAMIN
(1943) e PRATES (1970) usando temperaturas mais ou menos cons
tantes estudaram o efeito da temperatura no desenvolvimento
da broca do café. No presente trabalho estudou-se o efeito da
temperatura constante nos diferentes estagios de desenvolvi-
mento de #. hampei, a fim de desenvolver um modelo acumulati-
vo térmico com base nas unidades de calor acima de um limiar
de desenvolvimento inferior, para ser usado em conjuncao com
o modelo fenologico da planta em um programa de manejo inte-
grado da praga.

MATERIAL E METODOS

No laboratério de Entomologia do Instituto Agronomico
do Parana - IAPAR, Londrina-PR, & mantida uma colénia da bro-
ca do café, usando a técnica de criacao em dieta meridica des
crita por VILLACORTA (1985). Os tubos de vidro com dieta fo-
ram vedados com plastico tipo resinite e levados para uma es-
tufa a 40 * 20C, por 72 horas, a fim de diminuir a umidade,



An. Soc. ent. Brasif, 18(supl.), 1989. 93

ja que a fémea s6 realiza a postura quando a dieta tiver a
consisténcia ideal para o seu desenvolvimento. As estantes
para tubos de ensaio com os recipientes de criacgae foram reti
rados da estufa, deixados por 12 horas em temperatura ambien
te e infestadas com pupas de H. hampei. Nas camaras climatiza
das as temperaturas foram mantidas a 102, 150, 200, 25° e
30+ 0,59C, umidade relativa de 60 % 10% e fotoperiodo de 14
horas.

Para obtencgao dos ovos utilizados na determinacao do
periodo de incubacao, foram infestados frutos de coloracao ver
de-amarelada, com fémeas supostamente fecundadas e oriundas
de frutos do campo. Antes da infestacdo os frutos sofreram um
processo de esterilizacao com hipoclorito de sodio a 0,5%, e
as femeas uma esterilizacao com formaldeido (40%) a 0,4%, am-
bos por 2 minutos, sendo posteriormente lavados com agua des-
tilada esterilizada durante 3 minutos e secas em papel de fil
tro.

Antes da infestagao, os frutos foram perfurados com um
estilete esterilizado, simulando-se o ataque da broca. Em ca-
da placa de petri, colocaram-se dez frutos e 20 fémeas, a fim
de se obter posturas. As 150 placas distribuidas nas cinco tem
peraturas, foram vedadas com fita crepe, para impedir a saida
das fémeas infestantes. Observaram-se diariamente alguns fru-
tos a fim de se detectar o inicio das posturas.

Grupos de ovos de idade conhecida foram mantidos nas
cinco temperaturas e observados a cada 24 horas. Os tubos de
vidro com dieta contendo dez pupas fémeas e trés machos foram
mantidos de modo que, apds a emergéncia, garantissem o acasa-
lamento e conseqlientemente a fecundidade das femeas. Iniciada
a postura, os ovos foram retirados utilizando-se um estilete
fino molhado em agua destilada esterilizada e colocados sobre
dieta em recipientes de criagac vedados com plastico para man
ter a umidade e conservar o microclima. Por nao ter sido veri
ficado o dia de postura de um desses ovos, as observacoes ini
ciaram-se a partir da eclosao. Trés grupo de trinta ovos fo-
ram mantidos nas temperaturas acima citadas, observando-se a
cada 24 horas o inicio da eclosao. As larvas foram transferi-
das individualmente para tubos de vidro com dieta. Observou-
-se em cada individuo a duracaoc dos instares, periodo larval,
pré-pupal e pupal. Assumiu-se para os objetivos deste traba-
lho apenas o registro de fémeas por ter sido muito baixa a
representatividade dos machos.

Estimou-se o limiar de temperatura inferior para as fa-
ses de ovo, de larva, de pre-pupa, de pupa e tambem do ciclo
evolutive de #., hampei através do modelo basico de regressao
linear. Segundo NESTER & WASSERMANN (1974), a declaracao for-
mal do modelo pode ser explicada pela expressao: Yi = Bo +
BiXi, na qual Yi = percentagem de desenvolvimento por dia; Xi
= variacac da temperatura, e Bo e Bi saoc parametros.
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Calculou-se a constante térmica pela equacao de ANDREWAR
THA & BIRCH (1974), descrita por K = Y(X—a) na qual K = cons
tante térmica expressa em graus-dia, Y = tempo necessario pa-
ra completar o desenvolvimento em dias ou horas, X = tempera-
tura ambiente ou de incubagdo em ©C, a = temperatura do li-
miar de desenvolvimento, em ©C, e X-a = temperatura efetiva .
Partindo desta formula, calcularam—se as constantes termicas
para as fases de ovo, de larva, de pré-pupa, de pupa e para o
ciclo de vida da broca do cafe.

RESULTADOS E DISCUSSAD

A duracao média em dias para os diferentes estagios e
ciclo evolutivo diminuiu com o aumento da temperatura (Fig. 1)
O que coincide com as observagoes de BERGAMIN (1943). A 100 C
nao foi observado desenvolvimento; nos ovos, teve inicio a em
briogénese, mas devido a fraca atividade metab6lica em vista

da baixa temperatura, estes nao completaram a embricgénese
tornando-se de coloragao preta. A duracac do periodo larval
foi maior a 15 ©C, diminuindo com o aumento da temperatura

até 259cC, ocorxendo uma estabilizacao entre as temperaturas 25
e 309C. Todas as larvas que deram origem a fémeas apresenta—
ram dois instares enguanto as que originaram machos apresenta
Tram apenas um, em todas as temperaturas. Quando as larvas do
segundo instar atingiram o maximo desenvolvimento, observou-
-se uma interrupcao na alimentacgdo e aumento na quantidade de
excrementos, iniciando-se em seguida o estagio de pré-pupa.
As larvas de ultimo instar penetraram na dieta, cobrindo-se
inteiramente com o alimento triturado e excrementos, seguindo
—-se um certo encclhimento longitudinal do corpoc como conse-
qliéncia da eliminacgado de tecdo o contetide do trato digestivo

As pupas exaratas apresentam uma coloragado branco-brilhante ,

tornando-se depois amareladas e finalmente castanhas. Essas
mudancas de coloragaoc sido mais ou menos rapidas, de acordo com
a temperatura a que estao sujeitas. 0 ciclo evolutivo foi

considerado desde a fase do ovo até a emergencia do adulto. A
duragao média obtida para ciclo evolutivo apresentou discre -
pancias com outros autores; VERNALHA -: al. (1965) relatam
que a duragac do ciclo evolutivo da broca do café a 24,59 &,
foil de 27,7 dias. OLIVEIRA FILHO (1927) observou uma duracao
de 34 a 61 dias. Nesta pesquisa obteve-se para as temperatu-
ras de 15 e 30°C, duracoes de 96,42 * 0,84 e 20,88 * 927
dias respectivamente. PRATES (1970) reglstrou a duragéo mé-
dia de 62 a 53 dias, respectivamente, para 25,1 e 27,59C, e-
xistindo uma diferenca com os dados deste trabalho, onde obte
ve-se 25,9 e 20,88 dias as temperaturas de 25 e 309C (Fig. 2).

A relacdo entre a temperatura e a velocidade de desenvol
vimento para as fases de ovo, larva, pre-pupa, pupa e para o
ciclo evolutivo, expressas pelas equacades gue aparecem na
Figura 2, permitiram determinar o limiar de desenvolvimento in
ferior [1nterseccao da reta com o eixo dos x) para essas fases
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13,5°C para ovo, 9,59C para larva, 11,59C para pré—pupa,ﬁ2.93
para pupa e 11,250C para o ciclo evolutive (Fig. 2). As dife-
rencas entre os estagios em resposta a temperatura & comum em
muitas espécies de insetos; conseqlientemente a maioria dos
modelos fenologicos tentam incorporar diferentes limiares pa-
ra diferentes estagios.

A partir da temperatura base ou limiar de temperatura in
ferior, para cada estagio, foram calculadas as constantes ter
micas: para ovo 52,099D, larva 256,36°D, pré-pupa 23,64°D, pu
pa 58,96°D e ciclo evolutivo 386, 86°D A duragao média de de—
senvolv1mento esperada e a observada para o ciclo evolutivo,
quando foram utilizadas na foérmula da constante térmica, ori-
ginaram resultados semelhantes em exigéncias térmicas, confir
mando o resultado obtido de 368,86 graus-dia (©D) como cons-
tante térmica para o ciclo evolutivo de 4. hampei. Comparando
esses dados com os resultados encontrados por PRATES (1970)
que determinou o valor da constante termica em 875°D com base
em estudos nas temperaturas de 25,19 e 27,50C, e de 735°D com
base nas temperaturas de 30,8 e 27, 0°C, observa-se que exis-
te discordancia entre ambos. No entanto, devido a nao ter es-
se autor detalhado a sua metodologia nao se encontrou respal-
do para discutir as diferencas entre as exigéncias téermicas
obtidas.

As percentagens de desenvolvimento diario e as tempera-
turas foram diretamente proporcionais dentro de cada fase
(Quadro 1). Na fase larval, as diferencas entre as percenta-
gens de desenvolvimento diario nos diferentes tratamentos fo-
ram menores que nas outras fases. Acredita-se que por ter ti-
do a fase larval uma duracao maior, as percentagens diarias
de desenvolvimento foram proporcionalmente menores. Na fase
de pré—pupa, que se apresentou com menor duracao, a percenta-—
gem diaria de desenvolvimento foi maior de todo o ciclo evolu
tivo. O modelo acumulativo termal tem utilidade pratica gquan—
do se usa a temperatura base em conjungao com a temperatura
ambiente diaria para se obter informacoes sobre a estimativa
do nimero de geracoes por ano da praga. Se esta previsao de
geragn~s pov ano for ligada as datas de floradas, crescimen-
to e len e ivimento dos frutos até que eles atinjam a idade
suscer! wv=i 20 ataque pela broca, pode-se determinar o momen-
to mais oportuno para a tomada de decisoes de manejo.
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QUADRO 1 - Percentagem de desenvolvimento diario de Hypothenemus hampet a
15, 20, 25 e 30 + 0,50C, umidade relativa de 60 + 10% e fotope
riodo de 14 horas, -

Desenvolvimento diario (%)
Temperatura

(°oc) Pre- Ciclo
i Laxva Pupa Eupe Evolutivo
15 3, 82 2,18 17,09 5,39 1,04
20 11,01 3,71 35,71 9,39 2,02
25 21,37 7,00 48,08 20,49 3,86

30 32,05 7,62 83,33 29,24 4,79
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FIG. 1 - Duragdo do desenvolvimento do Hypotenemus hamper

em relacao a temperatura constante, umidade rela
tiva de 60 * 10%Z e fotoperiodo de 14 horas.
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