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Resumo. A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari) é responsavel por grandes prejuizos em plantios de café, causando perdas de
produtividade aos cafeicultores e danos quantitativos e qualitativos aos graos. O controle bioldgico da praga tem sido principalmente a base de
fungos entomopatogénicos. Em Rondonia, Brasil, as informacoes acerca dos parasitoides de H. hampei sao escassas. O parasitoide Cephalonomia
stephanoderis Betrem é um inimigo natural da broca do café e ja é utilizado como agente de controle biolégico em paises da Africa e da América Latina.
Constatou-se a presenca desse parasitoide em cafezais de Ronddnia. O objetivo do presente estudo foi investigar os niveis de ocorréncia e parasitismo
do parasitdide em uma plantacao de café no municipio de Ouro Preto D’Oeste, Estado de Rondonia. Foram analisados semanalmente frutos de café
coletados diretamente das plantas e caidos sobre o solo, de janeiro a dezembro de 2004. Observou-se a ocorréncia do parasitoide durante os meses de
maior infestagdo da praga. Durante o periodo estudado, a taxa de parasitismo nos diferentes microambientes variou de 2 a 24%.

Palavras-Chave: Ectoparasitoide; Ocorréncia; Parasitismo; Vespa da Costa do Marfim.

Parasitism in the Population of the Coffee Berry Borer Hypothenemus hampei (Ferrari) (Coleoptera:
Curculionidae) by the Parasitoid Cephalonomia stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae)

Abstract. The coffee berry borer, Hypothenemus hampei (Ferrari) attacks coffee plantations, greatly decreasing the production of coffee plants,
causing quantitative and qualitative damage to the grains. Biological control of this pest has focused mostly on entomopathogenic fungi. In the
state of Rondonia, studies on parasitism levels of the parasitoids of H. hampei are scarce. The parasitoid Cephalonomia stephanoderis Betrem is a
natural enemy of the coffee berry borer and is already used as an agent of biological control in countries of Africa and Latin America. The objective
of the present study was to investigate the occurrence and parasitism levels of the parasitoid in a coffee plantation in the municipality of Ouro Preto
D’Oeste, State of Rondonia. Coffee beans collected directly from the plants and on the ground were analyzed weekly from January to December 2004.
Parasitoid occurred in months of the highest pest infestation. During the studied period, parasitism rate in different microenvironments ranged from

a broca-do-café é a principal praga, causando prejuizos

para mais de 20 milhdes de familias de agricultores
(VEGa et al. 2009; CHIU-ALVARADO et al. 2010) Historicamente, a
presenca da broca-do-café no Brasil relaciona-se com introdugao
de sementes oriundas da Africa e de Java entre os anos de 1913
a 1924, culminando na sua disseminacao por todas as zonas
produtoras de café no pais (LAURENTINO & CosTa 2004). Essa praga,
originaria do continente africano, é um pequeno colebptero de
cor preta, considerada a praga mais severa do café devido aos
resultados negativos de sua acao sobre a produgdo cafeeira em
termos quantitativo e qualitativo (DamoNn & VALLE 2002). Causa
prejuizos quantitativos, pela redugio do peso dos graos e queda
de frutos, e qualitativos, através da alteracdo da qualidade do
grao e da bebida. Os danos sao causados pelas larvas, que vivem
no interior do fruto de café e atacam as sementes para sua
alimentagdo, podendo destruir os frutos parcial ou totalmente
(Rezs et al. 2002). Em Ronddnia, ha registros de altas infestagoes
(34 a 41%) desta praga no auge da colheita. Esses niveis sdo
altamente comprometedores para a produtividade e qualidade
do café (Cosra et al. 2000).

Em todo o mundo, em regides onde ha plantacoes de café,

O principal agente de controle biolégico testado nas areas de
plantio do café em Ronddnia é o fungo entomopatogénico
Beauveria bassiana (Bals) Vuill (Cosra et al 2002). Entretanto,
vérios artropodes de habitos: predador e parasitoide sdo relatados
como inimigos naturais de insetos que atacam a cultura de café
(PfrEZ-LAcHAUD et al. 2002; SALAZAR & BAKER 2002). Cephalonomia
stephanoderis Betrem (Hymenoptera: Bethylidae), é um dos
inimigos naturais mais promissores para o controle biol6gico da
broca-do-café, devido a sua comprovada adaptacdo em varios
agroecossistemas cafeeiros da Africa e América, por sua dieta
especifica e a existéncia de metodologias apropriadas para sua
criacdo (CARBALLO 2002).

A vespa adulta mede de 1,6 a 2 mm de comprimento de cor preto
brilhante (CarBaLLO 2002). C. stephanoderis é um parasitoide
que coloca seus ovos nos estagios imaturos (larvas e pupas) de
Hypothenemus hampei (Ferrari), que é seu hospedeiro especifico
(LacHAuD & HARDY 2001). As fémeas deste parasitoide também se
comportam exclusivamente como predadoras durante o periodo
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de pré-oviposicao e continuam alimentando-se de seu hospedeiro
mesmo depois de comegar a fase de reprodugido. Embora fémeas
de C. stephanoderis também se comportem como predadoras,
alimentando-se de formas imaturas da broca do café, a oviposi¢ao
ocorre preferencialmente na fase de pré-pupa e pupa da broca,
possibilitando o desenvolvimento parasitario de sua prole sobre
seu hospedeiro (LAUZIERE et al. 1999).

No Brasil, a introdugido de C. stephanoderis para controle da
broca-do-café ocorreu em meados da década de 1990 (Souza et
al. 2006) e nao ha registros estatisticos de taxas do parasitismo
desse parasitoide sobre a broca-do-café no pais. No entanto, a
eficiéncia deste inimigo natural tem sido comprovada a partir
dos registros de outros paises. No Togo, a taxas de mortalidade
da broca, ocasionadas por C. stephanoderis, variaram entre 35 e
48% (BorBON 1991). Essa espécie de parasitoide foi introduzida em
varios paises da América Latina (CARBALLO 2002) € j4 se encontra
estabelecida no Brasil, Equador, Honduras, Colombia e México
(MarpoNapo & BeNAVIDES 2007). C. stephanoderis tem mostrado
melhores resultados nas taxas de parasitismo de H. hampei que
as demais espécies de parasitoides (INFANTE et al. 1994).

Como no Brasil ndo ha registro de taxas do parasitismo de C.
stephanoderis sobre populacao de H. hampei, este trabalho tem
como objetivo, registrar a porcentagem de tal interacao ecologica
ocorrida no Estado de Rondonia em frutos presentes em dois
ambientes: planta e solo.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado durante o ano 2004 no Campo
Experimental da Embrapa-Rondonia, no municipio de Ouro
Preto D’Oeste localizada a 10° 45 de latitude Sul e 62° 15 de
longitude Oeste. A area consistiu de cultura de café Conilon
(Coffea canephora Pierre ex A. Froehner), sem uso de agrotoxicos,
com fileiras plantadas no espacamento de 4,0 x 1,0 m. As plantas
foram enumeradas para a realizacao de sorteio dos exemplares
para a coleta dos frutos nos dias devidamente estipulados.

Durante o periodo de estudo, coletou-se 48 amostras nos meses
de janeiro a dezembro. Em cada amostra, sortearam-se plantas
para coleta de cinco frutos da parte aérea (10 x 5 = 50) e cinco
frutos caidos sobre a superficie do solo (10 x 5 = 50), embaixo
da planta, totalizando 100 frutos semanais. Durante todo o
periodo amostral, coletaram-se 4.800 frutos secos do lote para
as avaliacoes (n = 2.400/planta n = 2.400/solo). Os frutos foram
acondicionados em sacos de papel, etiquetados, e encaminhados
ao Laboratdrio de Entomologia da Embrapa Rondénia, em Porto
Velho, RO. No laboratério, os frutos foram dissecados e avaliados
utilizando microscopio estereoscopio.

Os frutos dissecados com presenca de formas imaturas de H.
hampei e adultos vivos dentro dos frutos foram considerados
frutos infestados. Para a quantificacdo percentual de frutos
infestados, utilizou-se a equac¢ao proposta por ARISTIZABAL et al.
(1998), configurada da seguinte forma:

Ni = ("y)2100

Ni = niveis de infestac¢do; Fci = frutos colonizados com formas
imaturas de H. hampet; Nfd = nimero de frutos dissecados.

( Souza et al. )

Os frutos dissecados com presenca de formas imaturas de H.
hampei e adultos vivos de C. stephanoderis foram considerados
parasitados. A porcentagem de parasitismo foi calculada através
da equacao abaixo:

Tpp — (P%fd )SCl 00

Tpp = taxa percentual de parasitismo; Pfc = ntimero de frutos
colonizados com presenca do parasitoide; Nfd = nimero de
frutos dissecados.

Para o calculo do indice de parasitismo (IP) aplicou-se a equagao
proposta por SanTos & FRrerTas (2008). A seguir:

Tpp = (*/n)x100

Pi = nimero de parasitoides obtidos de frutos para cada um dos
ambientes; Pt = numero total de parasitoides (nos dois ambientes
investigados); No = nimero de frutos com formas imaturas de H.
hampei (larvas e pupas) em cada ambiente.

Todos os parasitoide adultos coletados dos frutos de café
foram acondicionados em frascos de vidro contendo &lcool a
70%, lacrados e etiquetados. Posteriormente, foram enviados
para o Instituto Bioldgico, em Sdo Paulo, para identificacdo do
género taxonomico. Posteriormente, outro lote foi enviado para
a Universidade Federal do Espirito Santo, Departamento de
Biologia, onde foi identificada a espécie do parasitoide.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Porcentagem de parasitismo na planta e no solo.
Verificou-se a presenca do parasitoide C. stephanoderis em
frutos brocados infestados com larvas e pupas de H. hampei.
A porcentagem de parasitismo de C. stephanoderis, durante o
periodo experimental, variou de 2 a 20% nas plantas e 2 a 24%
no solo. O somatdrio das médias durante o periodo experimental
(janeiro a dezembro) apresentou maior taxa de parasitismo na
planta, sendo 62% nesse ambiente e 36% no solo (Figura 1). Nas
plantas, observou-se 137 larvas e 94 pupas da broca-do-café nos
frutos dissecados. No solo constatou-se 75 larvas e 51 pupas da
broca-do-café. Dessa forma, constatou-se, maior porcentagem
nas brocas presentes nos frutos coletados das plantas, devido a
maior disponibilidade de hospedeiros (Tabela 1).

Esse resultado demonstra a especificidade e dependéncia do
parasitoide C. stephanoderis em relacao a disponibilidade de seu
hospedeiro. Também estimulos quimicos do hospedeiro estao
envolvidos na localizacdo do parasitoide, o que pode acarretar
numa porcentagem mais alta de parasitismo no ambiente onde
hé alta densidade populacional da broca-do-café (CHru-ALvaRADO
et al 2010).

No periodo de colheita, normalmente os frutos encontram-se
maduros o que é uma condi¢do 6tima para a broca-do-café se
reproduzir e ovipositar. Isso disponibiliza maior quantidade de
hospedeiros para o parasitoide. Portanto, nessa época observou-
se maior porcentagem de parasitismo, sendo 20% nas plantas
(no més de junho) e 24% no solo (no més de maio) (Figura 1).

Tabela 1. Infestacao de diferentes estigios de H. hampei em frutos de C. canephora e indice de parasitismo por C. stephanoderis em um campo

experimental da Embrapa localizado em Ouro Preto D’Oeste, RO, em 2004.

. N°debrocas N°defrutos NC°defrutos N° de frutos N° de % indi.cc? il
Ambientes N e parasitismo
adultas ¢/ ovos c/ larvas c/ pupas parasitéide parasitismo ap)
Planta 1380 59 137 94 195 62 217,5
Solo 818 16 75 51 65 36 35,5
Total 2198 75 212 145 260 98 253
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Figura 1. Parasitismo médio mensal de Cephalonomia stephanoderis sobre Hypothenemus hampei no periodo de janeiro a dezembro de 2004, nos
ambientes planta e solo em 4rea experimental da Embrapa Ouro Preto D’Oeste, RO.

Valores entre 3 e 10 parasitoides por fruto infestado no campo
sdo indicadores do bom potencial de C. stephanoderis, o que
ocasiona uma diminuigao na taxa de infestacao da broca. O nivel
de ataque pode variar entre 48% até 65% (PARDEY 2006). Na
Colombia, AristizaBaL et al. (1997) liberaram C. stephanoderis
com niveis baixos de infestacao de H. hampei e observaram taxas
de parasitismo entre 5,3 e 26,2%, oscilando entre 3,6 € 18,2% em
frutos coletados nas plantas e entre 0 e 8% em frutos do solo.
BeNavIDES et al. (1994) observaram taxas de parasitismo entre
22 e 65% quando o nivel de infestacdo de H. hampei foi maior
que 80%. Damon (2000) cita taxas de parasitismo de até 80%
evidenciando o estabelecimento do parasitoide C. stephanoderis
no México.

indice de parasitismo na planta e no solo. O IP (Indice
de Parasitismo) na area investigada foi de 217,5 nas plantas
e 35,5 no solo (Tabela 1). Essa diferenca, como se constatou
na porcentagem de parasitismo, ocorre devido a presenca de
hospedeiros do parasitoide na planta ser mais acentuado em
relacdo ao solo. Um total de 260 parasitoides foram encontrados
nos dois ambientes estudados. Isso indica que o parasitoide
encontra-se devidamente estabelecido nessa regido de cultivo de

café no Estado de Ronddnia, dessa forma, efetuando parasitismo
sobre a broca-do-café, seu hospedeiro especifico (Tabela 1).

Relacio da densidade populacional: hospedeiro e
parasitoide. Foi feita a comparacao da porcentagem de frutos
infestados e ataxa de parasitismo nos doisambientes investigados,
durante a frutificacdo (janeiro a abril), colheita (maio e junho) e
entressafra (julho a dezembro). As porcentagens de parasitismo
acompanharam proporcionalmente as porcentagens de infestacio
do H. hampei nas plantas e no solo. No periodo da colheita,
nas plantas observou-se 71% de frutos infestados e 26,3% de
parasitismo; no solo constatou-se 55,7% de frutos infestados e
17,3% de parasitismo (Figura 2).

Naturalmente, a explicacao para esse fendomeno evidencia a
especificidade do parasitoide e demonstra sua dependéncia em
relacdo ao hospedeiro para o ciclo reprodutivo e garantia de sua
sobrevivéncia no ambiente. Portanto, a densidade populacional
do parasitoide depende da densidade de seu hospedeiro, a broca-
do-café (Souza et al. 2006).

Quando um inimigo natural é especificamente dependente de
sua presa, ou hospedeiro, como ocorre no caso do parasitoide
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Figura 2. Média porcentual de frutos infestados e parasitismo por época: frutificacdo (jan. a abr.); colheita (mai. a jun.); entressafra (jul. a dez.) nos
ambientes planta e solo. Os periodos 1, 2 e 3 representam respectivamente as épocas de frutificagao, colheita e entressafra, nas plantas. Os periodos
4, 5 € 6 representam respectivamente as épocas de frutificacdo, colheita e entressafra, no solo.
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C. stephanoderis, a presenca de H. hampei durante todo o ano
no ambiente, é fundamental para a manutencao e equilibrio
populacional do inimigo natural. No entanto, observou-se
que o fator determinante para a ocorréncia do parasitoide no
ambiente é a presenca de formas imaturas da broca-do-café, que
sdo os estagios escolhidos do parasitoide para sua alimentacao e
reproducao, corroborando com outros estudos a respeito deste
parasitoide. ABrRaHAM & MOORE (1990) citam que a espécie C.
stephanoderis é muito comum em lavouras cafeeiras na Africa,
possivelmente, por atacar a maioria dos estagios imaturos do seu
hospedeiro. Lavziire et al. (2001), constataram em laboratoério,
que o comportamento das fémeas de C. stephanoderis envolve
estratégias para explorar diferentes estagios de H. hampei, os
quais sdo simultaneamente encontrados em frutos colonizados.
Porém, conforme ja mencionado neste artigo, apesar dessa
espécie atacar todos os estagios de desenvolvimento da broca,
sua oviposicao ocorre preferencialmente em pré-pupa e pupas e
em uma propor¢ao menor em larvas do tltimo instar (LAUZIERE et
al. 1999; PirEZ-LACHAUD et al. 2004).

Por outro lado, estudos com outras espécies de parasitoides
tém demonstrado a importincia da densidade do hospedeiro
na populacao de parasitoides (FOERSTER et al. 2001; GUILLOUX et
al. 2003; Santos & Frertas 2008). Esses paradmetros ecologicos
estdo em conformidade com a maioria dos modelos analiticos,
que predizem que é proporcional o aumento populacional do
parasitoide com a disponibilidade de hospedeiros no meio
ambiente (Jervis & Kipp 1986; Kipp & JErvIS 1989; LAUZIERE et
al. 1999). Lavziire et al. (2000), em ensaios de laboratoério,
constataram que a eficicia de C. stephanoderis como agente de
controle biolbgico depende das variagoes da densidade de seu
hospedeiro no ambiente.

Gomezet al. (2005), cita que um dos fatores que limita a efetividade
de C. stephanoderis no campo é a baixa disponibilidade de H.
hampei em estagios de desenvolvimento de sua vida suscetiveis
de serem parasitados no periodo da entressafra. Dessa forma,
constatou-se que ap6s a alta disponibilidade de hospedeiros
suscetiveis para a reproducido de C. stephanoderis, hA uma
tendéncia, depois de algumas semanas que novas geracoes do
parasitoide permanecam no ambiente. Portanto, quando ha uma
diminuicdo na porcentagem de frutos colonizados com formas
imaturas de H. hampei ha, consequentemente, uma diminuicao
na densidade populacional do parasitoide C. stephanoderis
nos dois ambientes investigados (Figura 2). Obviamente, isso
acontece devido a escassez de hospedeiros, que é essencial para
que o parasitoide possa completar seu ciclo bioldgico.

Isso torna evidente porque durante o periodo da colheita, o qual
ocorre maior disponibilidade de formas imaturas de H. hampei,
aumente a populacao do parasitoide neste periodo. Assim, nessa
época é observada maior densidade populacional desse inseto.
Apenas no final da entressafra o parasitoide torna a ressurgir no
ambiente (Figura 2), época em que voltam a aparecer também
formas imaturas do H. hampet nos frutos.

Provavelmente, os espécimes de parasitoides encontrados no
campo experimental, sdo oriundos de frutos de outra regido
do Brasil, especificamente no Estado do Espirito Santo, onde
j& houve liberacdo desse inseto para o controle biologico de H.
hampei (Benasst & BusoL1 2007). Apesar de nao ter ocorrido uma
liberacao massal desse parasitoide em Rondoénia, observou-se a
acdo parasitaria de C. stephanoderis sobre a populacao da broca-
do-café.

Este parasitdide encontra-se em um ambiente favoravel para
seu estabelecimento e reproducao, apresentando bons indices
de parasitismo, o que o torna um promissor agente de controle
sobre a populagdo de H. hampei no municipio de Ouro Preto
D’Oeste, em Rondonia.

C. stephanoderis é um importante agente de controle biolégico

( Souza et al. )

que pode ser utilizado para o controle da broca-do-café em
Rondoénia e nas demais areas de plantagbes de café no Brasil.
Contudo, sdo necessarios novos estudos sdo para viabilizar a
criacdo massal do parasitoide em laboratério e liberacdo nas
areas de plantio do café.
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