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ABSTRACT 

A summation model for Hypotanemus harnpei (Ferrari, 1867) 
(Coieoptera:Scoiytidae) based on its thermai unit req31irrents 

Differentiai development rates were obtained for 	the 
coffee berry borer i rcnc"us 6ampoi (Ferrari,1867) females, 
reared at five constant temperatures. The duration of ali sta 
qes decreased with increase in texnperature. 	Developinentai 
threshoids for egg hatch, larva, pre-pupa, pupa and life cy-
cio (egg-adult) were 13.50 9.50 ; 11.50 ; 12.80  and 11.250  C, 
respectively. With the developrnental threshold, the accuxnuia- 
tcd deqree-days for eggs was 52.09, larva 256.36, 	pre-pupa 
23.64, pupa 58.96 and life cycie 386,86°D. With the 	therrnai 
sumnation nadei based on deqree-days above 11.25°C, the num-
ber of generations por year of the coffee berry borer can be 
predicted. 
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RESUMO 

Quando os vários estágios de desenvolvimento das fámeas 
da broca do café, Hypoeneeus hanpei (Ferrari, 1867) foram ex 
postas a cinco temperaturas constantes, a duração de todos os 
estágios decresceu com o incremento da temperatura. Os unia-
res de desenvolvimento inferior foram de 13,50; 9,50; 11,50; 
12,80  e 11,250C para os períodos de incubação, larval, prá-pu 
pai, 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 períodos de incubação, larval, pré-pu 
pai e pupal e de 386,860D para o ciclo evolutivo. Com  onsode-
lo acumulativo com base em graus-dias acima de 11,250C e pos-
sível estimar o número de gerações por ano da broca do café. 

INTRODUC,O 

A broca-do-café 	 ham;; 	(Ferrari, 1867) 	é 
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 classificação, 	além 
da perda da qualidade da bebida. 

Vários autores tëm estudado a biologia da broca-do-café, 
(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 estágios de desenvolvi-
mento de P.  l'ip , a fim de desenvolver um modelo acumu lati-
vo térmico com base nas unidades de calor acima de um limiar 
de desenvolvimento inferior, para ser usado em conjunção com 
o modelo fenológico da planta em um programa de manejo inte-
grado da praga. 

MATERIAL E MT0D0S 

No laboratório de Entomologia do Instituto 	Agronômico 
do Paraná - IAPAR, Londrina-PR, é mantida uma colônia da bro-
ca do café, usando a técnica de criação em dieta meridica des 
crita por VILLACORTA (1985). os tubos de vidro com dieta fo-
ram vedados com plástico tipo resinite e levados para uma es- 
tufa a 40 ± 20C, por 72 horas, a fim de diminuir a 	umidade, 
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já que a fêmea só realiza a postura quando a dieta tiver 	a 
consistência ideal para o seu desenvolvimento. As 	estantes 
para tubos de ensaio com os recipientes de criação foram reti 
rados da estufa, deixados por 12 horas em temperatura ambien 
te e infestadas com pupas de ii.izersi. Nas cã.maras climatiza 
das as temperaturas foram mantidas a 100, 150, 200, 250 	e 
300± 0,50C, umidade relativa de 60 ± 10% e fotoperiodo de 14 
horas. 

Para obtenção dos ovos utilizados na determinação 	do 
periodo de incubação, foram infestados frutos de coloração ver 
de-amarelada, com fêmeas supostamente fecundadas e oriundas 
de frutos do campo. Antes da infestação os frutos sofreram um 
processo de esterilização com hipoclorito de sódio a 0,5%, e 
as fêmeas uma esterilização com formaldeido (40%) a 0,4%, ais-
bos por 2 minutos, sendo posteriormente lavados com água des-
tilada esterilizada durante 3 minutos e secas em papel de fil 
tro. 

Antes da infestação, os frutos foram perfurados com um 
cstilete esterilizado, simulando-se o ataque da broca. 1n ca-
da placa de petri, colocaram-se dez frutos e 20 fêmeas, a fim 
do se obter posturas. As 150 placas distribuidas nas cincotn 
peraturas, foram vedadas com fita creme, para impedir a saida 
das fêmeas infestantes. Observaram-se diariamente alguns fru-
fos 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 popas fêmeas e três machos foram 
nantidos de modo que, após a emergência, garantissem o acasa-
lamento e conseqüentemente a fecundidade das fêmeas. Iniciada 
a postura, os ovos foram retirados utilizando-se um estilete 
fino molhado em áqua destilada esterilizada e colocadoe sobre 
dieta em recipientes de criação vedados com plãstico para man 
Ler a umidade e conservar o microclima. Eor não ter sido veri 
ficado o dia de postura de um desses ovos, as observaçães mi 
ciaram-so a partir da eclosão. Três grupo de trinta ovos fo-
ram manti.dos nas temperaturas acima citadas, observando-se a 
cada 24 horas o início da eclosão. As larvas foram transferi-
das individualmente para tubos do vidro com dieta. Observou-
-Se em cada individuo a duração dos fnstares, período larval, 
pró-papal e pupal. Assumiu-se para os objetivos deste traba- 
lho apenas o reqistro de fêmeas por ter sido muito baixa 	a 
representatividade dos machos. 

Estimou-se o limiar do temperatura inferior para as fa-
sos de ovo, de larva, dte pró-pupa, de popa e tambóm do ciclo 
evolutivo de 1!. 	 atravõs do modelo baísico de regressão 
linear. Seciundo ESTEP & WASSERMANN (1974) . a declaração for- 
mal do modelo pode ser explicada pela expressão: Vi = Bo 	+ 
hiXi, na qual Vi = porcentagem de desenvolvimento por dia; Xi 
variação da temperatura, e Bo e Bi são parámetros. 
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Calculou-se a constante térmica pela equação de ANDREWAR 
THA & BIRCH (1974), descrita por K = Y(X-a) na qual E = cons 
tante térmica expressa em graus-dia, Y = tempo necessário pa-
ra completar o desenvolvimento em dias ou horas, X = tempera- 
tura ambiente ou de incubação em 0C, a = temperatura do 	li- 
miar de desenvolvimento, em OC, e X-a 	temperatura efetiva 
Partindo desta fórmula, calcularam-se as constantes têrmicas 
para as fases de ovo, de larva, de pré-pupa, de pupa e para o 
ciclo de vida da broca do café. 

RESULTADOS E DISCUSSÁC 

A duração média em dias para os diferentes estágios 	e 
ciclo evolutivo diminuiu com o aumento da temperatura (Fiq. 1) 
o que concj 	com as observaçôes de BERGAMIN (1943). A 100 C 
não foi observado desenvolvimento; nos ovos, teve inicio a em 
briogênese, mas devido â fraca atividade metabólica em vista 
da baixa temperatura, estes não completaram a 	embrioqênese 
tornando-se de coloração preta. A duração do peniodo 	larval 
foi maior a 15 0(2, diminuindo com o aumento da 	temperatura 
até 250C, ocorrendo uma estabilização entro as temperaturas 25 
e 300C. Todas as larvas que deram oricrem a fêmeas apn:oenta-
ram dois ínstares enquanto as que originaram machos apresenta 
ram apenas um, em todas as temperaturas. Quando as larvas do 
segundo instar atinqiram o máximo desenvolvimento, observou-
-se uma interrupção na alimentação e aumento na quantidade de 
excrementos, iniciando-se em seguida o estágio de 	orá-pupa. 
As larvas de último instar penetraram na dieta, 	cobrindo-se 
inteiramente com o alimento triturado e excrementos, seguindo 
-se um certo encolhimento longitudinal do corpo como 	canse- 
qüéncia da eliminação de todo o conteúdo do trato dipestivo 
As pupas exaratas apresentam uma coloração branco-brilhante 
tornando-se depois amareladas e finalmente castanhas. 	Essas 
mudanças de coloração são mais ou menos rápidas, de acordo ccni 
a temperatura a que estão sujeitas. O ciclo evolutivo 	foi 
considerado desde aose do ovo até a emergência do adulto. A 
duração média obtida para ciclo evolutivo apresentou diccro - 
pâncias com Outros aaores VERNALHA 	. (1965) 	relataa 
que a duração do ciclo evolutivo da broca do café a 24,50  C, 
foi de 27,7 dias. OLIVEIEA FILHO (1927) observou uma duração 
de 34 a 61 dias. Nesta pesquisa obteve-se para as temperatu- 
ras de 15 e 30°C, duraçóes de 96,42 ± 0,84 e 20,88 	0,27 
dias respectivamonte. PRATES (1970) registrou a duração 	mé- 
dia de 62 a 53 dias, respectivamonte, para 25,1 e 27,5°C, e-
xisti.ndo uma diferença com os dados deste trabalho, onde obte 
ve-se 25,9 e 20,80 dias as temperaturas de 25 e 300C (Fig. 2). 

A relação entre a temperatura e a velocidade de desenvol 
vimento para a o fases de ovo, larva, pré-pupa, popa e para o 
ciclo evolutivo, expressas pelas equaçaóes que aparecem 	na 
Figura 2, permitiram determinar o limiar de desenvolvimenliaín 
ferior (intersecção da reta com o eixo dos x) para essas fasea 
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13,502 para ovo, 9,50C para larva, 11,50C para pré-pupa,17,80  
para popa e 11,250C para o ciclo evolutivo (Fig. 2). As dife-
renças entre os estágios em resposta à temperatura é comum em 
muitas espécies de insetos; conseqdentemente a maioria 	dos 
modelos fenológicos tentam incorporar diferentes limiares pa-
ra diferentes estágios. 

A partir da temperatura base ou limiar de temperatura in 
ferior, para cada estágio, foram calculadas as constantes têr 
micas: para ovo 52,09°D, larva 256,36°D, pré-pupa 23,64°D, pu 
pa 58,960o e ciclo evolutivo 386,86°D. A duração média de de-
senvolvimento esperada e a observada para o ciclo evolutivo, 
quando foram utilizadas na fórmula da constante térmica, ori- 
inaram resultados semelhantes em exigências térmicas, confir 

mando o resultado obtido de 368,86 graus-dia (00) como cons-
tante térmica para o ciclo evolutivo de H. hampci. Comparando 
esses dados com os resultados encontrados por PRATES 	(1970) 
que determinou o valor da constante térmica em 8750D com base 
em estudos nas temperaturas de 25,1 0  e 27,50C, e de 73500  com 
base nas temperaturas de 30,8 e 27, 0°C, observa-se que exis-
te discorciáncia entre ambos. No entanto, devido a não ter es-
se autor detalhado a sua metodoloqia não se encontrou respal- 
rio para discutir as diferenças entre as exigências 	térmicas 
obt idas. 

As perco ntaqens de desenvolvimento di.ari o e as tempera- 
turas foram diretamente proporcionais dentro de cada 	fase 
(Ouadro 1). Na fase larval, as diferenças entre as percenta-
iens de desenvolvimento diário nos diferentes tratamentos fo-
iam menores que nas outras fases. Acredita-se que por ter ti- 
do a fase larval uma duração maior, as percentagens 	diárias 
de desenvolvimento foram proporcionalmente menores. Na 	fase 
de prá-pupa, que se apresentou com menor duração, a percenta-
qein diária de desenvolvimento foi maior de todo o ciclo evolu 
tiro. O mododo acumulativo termal tem utilidade prática quan- 
do se usa a temneratura base em conjunção com a 	temperatura 
ambiente diária para se obter informações sobre a estimativa 
do nõmoro de gerações por ano da praga. Se esta previsão 	de 
qç:_,raç )f z, pni ano for ligada às datas de floradas, crescimen- 
t- o e 

	

	 isento dos frutos até que eles atinjam a idade 
uo ataque pela broca, pode-se determinar o momen-

to ma is oortono para a tomada de decisões de manejo. 
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QUADRO 1 - Percentagem de desenvolvimento dirio de Hypothene7rus 1arnpei a 
15, 20, 25 e 30 ± 0,50C, umidade relativa de 60 ± 10% e fotope 
rTodo de 14 horas. 

Temperatura 
(°c) 

Ovo 

Desenvolvimento diário 

Pra- Larva 	 Pupa Pupa 

(%) 

Ciclo 
Evolutiv 

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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TEMPERATURA (C) 

FLG. 1 - Duraço do desenvolvimento do -flyp0eneMus hampe 
em reIaçio a temperatura constante, umidade rela 
tivi de 60 ± 10% e fotoperíodo de 14 horas. 	- 
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FIG. 2 - Relaçao entre temperatura e desenvolvimento 
para ovo, larva, pr-pupa, pupa e ciclo evo 
lutivo (ovo-adulto ), do Bypotnenius harn-
pei. 
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