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Resumo:

Avaliou-se, em condigBes de laboratorio, o desenvolvimento de Cephalonomia stephanoderis Betrem, tendo como
hospedeiro, a broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari), acondicionada em camaras climatizadas com temperaturas
constantes de 17, 21, 25, 29 e 32 (= 1° C); umidade relativa de 70 + 10% e fotofase de 10 horas. Para a oviposi¢do do
parasitdide, foram fornecidas diariamente, larvas desenvolvidas do segundo instar e pupas da broca-do-café, e, para a
alimentacédo, ovos e larvas do primeiro instar da praga. A duracdo média das fases do desenvolvimento decresceu com a
elevacdo da temperatura, sendo que, o periodo de incubacéo dos ovos variou de 6,3 a 1,2; o periodo larval de 8,7 a 4,1; o
pupal de 38,6 a 9,7 dias e o ciclo total de 53,3 a 14,2 dias, a 17° C e 32° C, respectivamente. Os mais altos indices de
viabilidade dos estadios imaturos foram de 80,3 e 76,6%, observados, respectivamente, a 25 e 29° C, concluindo-se estar a
temperatura favoravel para o desenvolvimento da espécie em torno dessas temperaturas.
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BIOLOGY OF Cephalonomia stephanoderis BETREM (HYMENOPTERA: BETHYLIDAE), PARASITOID OF
THE COFFEE BERRY BORER, AT CONSTANT TEMPERATURES

Abstract:

The biology of Cephalonomia stephanoderis Betrem was evaluated in laboratory conditions, the coffee berry
borer, Hypothenemus hampei (Ferrari) as host. This study was carried out in acclimatized chamber at different constant
temperatures of 17, 21, 25, 29 and 32 (x 1° C); relative humidity of 70 £ 10% and photophase of 10 hours. Developed
larvae and pupae of the coffee berry borer were supplied for oviposition to the parasitoids. Similarly, young larvae and eggs
were supplied as food. The mean duration of the developmental phases decreased with the increase of the temperature, and,
the period of incubation of the eggs varied from 6.3 to 1.2 (+ 0.03) days; of the larval stage lasted from 8.7 to 4.1 (+ 0.04)
days; of the pupa, from 38.6 to 9.7 (+ 0.08) days, and the complete life cycle of, 53.3 (£ 0.09) to 14.2 (= 0.04) days at 17
and 32° C, respectively. The highest total viabilities of the immature stages were of 80.3 and 76.6%, respectively, at 25 and
29° C, being concluded to be the favorable range for the development of the insect.
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Introducédo

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari), é de origem africana e constitui-se numa das mais importantes
pragas do cafeeiro, estando distribuida em quase todos os paises onde se cultivam as diferentes espécies do género Coffea.
Ha indicios de que o inseto foi introduzido no Brasil, no municipio de Campinas, no ano de 1913, a partir de amostras de
sementes de café provenientes do Congo Belga ou de Java (Berthet, 1913).

Como inimigos naturais da broca séo citados parasitdides, predadores e entomopatégenos. Dentre os parasitdides
africanos, destacam-se a vespa de Uganda, Prorops nasuta Waterston e a vespa da Costa do Marfim, Cephalonomia
stephanoderis Betrem, pertencentes a familia Bethylidae; a vespa do Togo, Phymastichus coffea La Salle, da familia
Eulophidae e Heterospilus coffeicola Schmiedeknecht, da familia Braconidae (Le Pelley, 1968).

Com a introdugdo da broca-do-café em diversos paises das Ameéricas, cuja cultura do café exerce grande
importancia econdmica e social, despertou-se o interesse pela utilizacdo do controle bioldgico classico da praga,
principalmente através do uso das espécies Prorops nasuta e C. stephanoderis. As primeiras introducbes da C.
stephanoderis foram feitas pelo Equador e México, em 1988 (Klein-Koch et al., 1988, Barrera et al., 1990). Nos anos
seguintes, outros paises também importaram a espécie: El Salvador, Guatemala e Honduras, em 1990 (Barrera et al. 1990);
Col6mbia, Jamaica, Nicaragua, Indonésia, Nova Caleddnia, em 1989 (Baker, 1999) e Brasil, em 1994 (Benassi, 1995a).

A espécie C. stephanoderis é um ectoparasitoide solitario de larvas do Gltimo instar e pupas da broca-do-café. As
fémeas apresentam o habito predatdrio de todos os estadios de desenvolvimento, mas principalmente de ovos e larvas dos
primeiros instares, alimentando-se ainda, dos adultos da broca. Geralmente a espécie reproduz-se sexualmente, entretanto,
ocorre também, partenogénese arrendtoca.

Apesar do parasitoide ter sido introduzido no Brasil em 1994, sua presenca no pais foi detectada anteriormente, no
ano de 1986 no estado do Espirito Santo (Benassi & Berti Filho, 1989, Benassi, 1995b). De acordo com os taxonomistas
nessa época, havia necessidade de uma revisao do género, assim, a espécie ndo pode ser identificada. Entretanto, no ano de
2006, apds o envio de novas amostras dos insetos ao especialista Azevedo (UFES/ ES), confirmou-se tratar-se da espécie
C. stephanoderis.

Levantamentos posteriores efetuados em outros estados também constataram a ocorréncia de C. stephanoderis. No
estado de S&o Paulo foi registrada sua a presen¢a nos municipios de Campinas, Mococa, Espirito Santo do Pinhal, Ribeirdo



Preto, Dois Corregos e Jaboticabal (Benassi & Busoli, 2006), e no estado de Rond6nia, no municipio de Ouro Preto
D’Oeste (Souza et al., 2006). Esses relatos evidenciam a importancia do inseto, que, apesar de ndo ter sido introduzido
oficialmente nesses estados, tem ocorrido naturalmente nas culturas de café dessas regides.

Devido a importancia da cultura do café para o Brasil e 0o desconhecimento da biologia da populacdo de C.
stephanoderis que ocorre no pais, determinou-se, em laboratério, os aspectos bioldgicos dos estadios de desenvolvimento
da espécie em cinco temperaturas constantes.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos no laboratério de Entomologia do Departamento de Fitossanidade da Unesp- FCAV,
Campus de Jaboticabal, em camaras climatizadas com condic¢des controladas de temperaturas de 17, 21, 25, 29 e 32 (+ 1°
C), umidade relativa de 70 £ 10% e fotofase de 10h.

Os insetos utilizados no estudo foram obtidos de amostras de frutos brocados coletadas de uma cultura de C.
canephora, no municipio de Linhares, estado do Espirito Santo, e enviadas ao Laboratério de Entomologia da Unesp/
Jaboticabal.

No laboratorio, os frutos foram acondicionados em frascos plasticos, tampados com tecido fino para a emergéncia
dos adultos. Apos a obtengdo das fémeas, procedeu-se a sua individualizagdo em células de criacdo. Estas consistiam de
duas laminas de vidro para microscopia, superpostas e intercaladas com duas folhas de papel tipo “mata-borrdo”, com
espessura de 1 mm cada, cortadas do mesmo tamanho daquelas. Com um perfurador de papel eram feitos orificios,
formando-se, trés “células” por lamina, sendo o conjunto das laminas com o papel mantido, fixo através de tiras de fita
crepe.

Como alimento, foram fornecidos ovos e larvas do primeiro instar da broca-do-café e para a oviposicdo, larvas
desenvolvidas do segundo instar e pupas da praga. Apds a constatacdo das posturas, 0s imaturos da broca parasitados foram
mantidos individualizados até a emergéncia das vespas adultas. Apds a obtencdo destes, procedeu-se a sua sexagem,
utilizando-se os casais para a obtencdo dos dados bioldgicos.

Para cada temperatura foram individualizados trinta casais de C. stephanoderis nas “células” de criacdo até a sua
morte. Para a alimentacdo das fémeas eram oferecidos, diariamente, ovos e larvas do primeiro instar da broca-do-café e
para a oviposicao, trés a quatro larvas desenvolvidas do segundo estadio e/ou pupas da broca-do-café, obtidas a partir da
dissecacdo de frutos brocados coletados na colecdo de matrizes de café da Unesp/ Jaboticabal.

As posturas de C. stephanoderis eram realizadas externamente sobre as larvas e pupas da broca e visualizadas
através de um microscépio estereoscopio com aumento de até 40X. As larvas e pupas da broca parasitadas permaneciam no
mesmo orificio e as fémeas do parasitdide eram transferidas para uma nova célula com outros exemplares imaturos da
broca, dando continuidade a oviposi¢éo.

O desenvolvimento do parasitdide foi registrado diariamente através de microscopio estereoscopio o que permitiu
acompanhar a duracdo do periodo de incubacdo e viabilidade dos ovos, duracdo e viabilidade da fase larval e pupal e do
ciclo total de ovo a adulto.

Os parametros biolégicos avaliados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Fase de ovo

A duracdo média do periodo de incubagdo dos ovos de C. stephanoderis foi mais elevada as temperaturas mais
baixas, de 17 e 21° C, atingindo, respectivamente, os valores de 6,3 e 5,1 dias, ocorrendo uma menor variagao a partir de 25
até 32° C (Tabela 1). Alguns autores também constataram a influéncia da temperatura sobre o desenvolvimento deste
parasitdide, entretanto, alguns valores médios diferem dos obtidos neste estudo. A 17° C, Infante et al. (1992a) relataram
uma duracdo do periodo de incubacdo dos ovos desse inseto de 4,7 dias. Na temperatura de 25° C, o periodo de incubacéo
dos ovos variou de 2 a 3 dias, com uma média de 2,1 dias, valor mais elevado do obtido por Abraham et al. (1990), que foi
de 1,61 dias, aproximando-se, entretanto, do observado por Barrera et al. (1989) que foi de 2,4 dias & 27,8° C. A
temperatura de 29° C, a média de 1,4 dias foi semelhante a encontrada por Infante et al. (1992a) a 32° C.

As diferencas na duracdo do periodo de incubagdo dos ovos encontradas entre os estudos realizados com C.
stephanoderis, podem ser atribuidos, provavelmente pela dificuldade de visualizagdo do momento exato da eclosdo das
larvas. Abraham et al. (1990), afirmaram que, nenhuma mudanca externa no corpo das larvas pode ser observada quando
eclodem e que, a larva do primeiro instar apresenta o corpo translicido mostrando alguma segmentagdo externa; podendo
apenas ser diferenciada do ovo pelo movimento do intestino dentro do corpo do hospedeiro. Barrera et al. (1989)
consideraram como critério para determinar a eclosdo da larva, a mudanca da superficie lisa do ovo para a superficie
segmentada da larva. Por outro lado, Infante et al. (1993), relataram que o ovo pode ser diferenciado da larva apenas
através da coloracdo opaca da sua cuticula. Neste estudo, o critério utilizado para constatar a eclosdo das larvas foi a
segmentacdo externa do seu corpo visualizada através do microscopio estereoscépio.



Tabela 1. Intervalo de variacdo, periodo médio de incubacdo (+ EP) em dias, e viabilidade (%) de ovos de C.
stephanoderis, mantidos as temperaturas constantes de 17, 21, 25, 29 e 32 (+ 1° C), UR: 70 + 10%, fotofase: 10h.

Temperatura (°C) Intervalo de variagéo Periodo médio de incubacéo Viabilidade (%)
(dias) (dias)
17 6-7 6,3+ 0,03 (n=336) a 61,5
21 3-5 5,1+ 0,02 (n=696) b 84,3
25 2-3 2,1+0,02 (n=576) ¢ 93,7
29 1-3 1,4 +£0,02 (n=578) d 96,7
32 1-2 1,2+0,03 (n=147) e 72,4

o

* Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo
** n= nlmero de ovos avaliados

iferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Em relacdo a viabilidade dos ovos do parasitdide foram obtidos os menores indices, de 61,5 e 72,4%,
respectivamente, nas temperaturas extremas de 17 e 32° C, discordando de Infante & Luis (1993), que encontraram 93,1 e
96,0% de viabilidade dos ovos, respectivamente nessas temperaturas. Por outro lado, as temperaturas mais favoraveis para
a incubacdo dos ovos foram de 25 e 29° C, com as maiores porcentagens de viabilidade, de 93,7 e 96,7, respectivamente.
Barrera et al. (1989) relataram um indice de 76,5% de viabilidade para os ovos do parasitéide a temperatura de 27,8° C. As
variagBes nas porcentagens de viabilidade entre os trabalhos, provavelmente possam ter sido devido as diferencas entre as
metodologias de criacdo utilizada, ou ainda as caracteristicas genéticas dos parasitoides.

Fase larval

Logo apos a ecloséo, as larvas de C. stephanoderis perfuram o tegumento do corpo do hospedeiro, penetrando nele
parcialmente, ou seja, parte do corpo do parasitide permanece exposta.

As temperaturas mais baixas, de 17 e 21° C, aumentaram o tempo de desenvolvimento das larvas em praticamente
o dobro em relagdo a duracdo média das demais temperaturas, com valores de 8,7 e 7,5 dias, respectivamente (Tabela 2).
Infante et al. (1992a), encontraram médias de 7,3 e 4,9 dias a 17 e 22° C, entretanto, essas diferencas provavelmente
possam ser atribuidas ao menor nimero de exemplares do inseto analisadas pelos autores ou ainda a metodologia utilizada.
Observou-se uma estabilizacdo das médias nas temperaturas de 25, 29 e 32° C, sendo o valor de 4,4 encontrado a 25° C
aproximado do estimado por Abraham et al. (1990), que foi de 4,7 dias.

Tabela 2. Intervalo de variacdo, duragcdo média (+ EP) em dias e viabilidade (%) de larvas de C. stephanoderis, mantidas as
temperaturas constantes de 17, 21, 25, 29 e 32 (£ 1° C), UR: 70 + 10%, fotofase: 10h.

Temperatura (°C) Intervalo de variacéo Duracdo média (dias) Viabilidade (%)
(dias)
17 8-10 8,7+0,04 (n=199) a 59,2
21 6-9 7,5+0,03 (n=583) b 83,8
25 4-5 4,4 +£0,02 (n=530) ¢ 92,0
29 4-5 4,1+ 0,02 (n=506) d 87,5
32 4-5 4,1 +0,04 (n=80) d 54,4
* Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

** n=ndmero de individuos observados

Conforme foi verificado para a fase de ovo, também as porcentagens de viabilidade da fase larval foram menores
nas temperaturas extremas de 17 e 32° C, respectivamente, de 59,2 e 54,4%, provavelmente por estarem essas temperaturas,
fora da faixa 6tima de desenvolvimento do inseto. Por outro lado, os maiores indices de viabilidade das larvas do
parasitoide, de 83,8; 92,0 e 87,5%, ocorreram nas temperaturas de 21, 25 e 29° C, respectivamente, resultados similares ao
obtido por Barrera et al. (1989) a 27,8 ° C, que foi de 86,6%.

Fase pupal

Ap6s o desenvolvimento completo da larva, esta abandona o exoesqueleto do hospedeiro em que se desenvolveu e
comeca a tecer o casulo pupal (fase denominada de pré-pupa por Infante et al. (1992a), Infante & Luis (1993), Barrera et
al. (1989)) no interior do qual, transforma-se em pupa.

A média em dias do periodo pupal do parasitdide diminuiu a medida que aumentaram as temperaturas. Pupas
mantidas na temperatura constante de 17° C apresentaram uma duracdo quatro vezes maior que aquelas criadas a 32° C,
sendo que, as duas temperaturas extremas proporcionaram menor sobrevivéncia (Tabela 3). Esses resultados corroboram
parcialmente com os obtidos por Infante et al. (1992a), os quais, apesar de se referirem ao decréscimo da duracgdo da fase
pupal em relagdo ao aumento da temperatura, encontraram médias de 52 e 9,4 dias, a 17 e 32° C, respectivamente.



Tabela 3. Intervalo de variagdo, duracdo média (+ EP) em dias e viabilidade (%) de pupas de C. stephanoderis, mantidas as
temperaturas constantes de 17, 21, 25, 29 e 32 (£ 1° C), UR: 70 + 10%, fotofase: 10h.

Temperatura (°C) Intervalo de variagéo Duracao média (dias) Viabilidade (%)
(dias)
17 38-40 38,6 + 0,08 (n=76) a 38,2
21 24 -29 26,2 + 0,05 (n=549) b 94,2
25 11-14 13,0 £ 0,03 (n=494) ¢ 93,2
29 9-11 10,5+ 0,03 (n=458) d 90,5
32 8-9 9,2+0,08 (n=30) e 37,5

* Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** n=ndmero de pupas observadas

A duracdo média pupal a 21° C foi o dobro daquela observada a 25° C, estando os valores obtidos nessas
temperaturas, aproximados aos relatados por Infante et al., (1992a). A faixa de temperatura que apresentou maior
viabilidade das pupas situou-se entre 21 e 29° C, aproximando-se dos valores obtidos por Infante & Luis (1993), de 95,3 e
90,3% nas temperaturas de 22 e 27° C, respectivamente. Entretanto, a 17 e 32° C, esses autores observaram indices de
viabilidade bem mais elevados, de 81,4 e 74,3%, praticamente o dobro dos encontrados no presente estudo. Considerando-
se populagdes diferentes de C. stephanoderis estudadas neste trabalho e pelos outros autores, as diferencas entre os
resultados provavelmente possam ser explicadas devido as populacfes regionais diferentes das quais as amostras foram
tomadas.

Foi possivel observar que, os adultos dos parasitdides ndo saiam do casulo na mesma data da sua emergéncia;
permanecendo de dois a trés dias no interior do casulo antes de abandona-lo. Este fato também foi observado por Kearns
(1934) para a espécie C. gallicola, que relatou a permanéncia dos adultos emergidos no interior dos casulos durante um
periodo de um a trés dias.

Em todas as condi¢cBes de temperatura testadas, algumas larvas transformavam-se em pupas sem construir o
casulo, fato também observado por Barrera et al. (1989) e Infante et al. (1992a), sendo os maiores indices de pupas sem
casulo, constatados na temperatura de 32° C.

Ciclo evolutivo total

A medida que a temperatura aumentou a duragéo da fase de ovo até a emergéncia do adulto diminuiu (Tabela 5). A
17° C o tempo de desenvolvimento médio alcangou 53,3 dias, cerca de 3,8 vezes maior que a duragdo do ciclo a 32° C. A
duracdo média de 19,6 dias, a 25°C aproxima-se do valor encontrado por Barrera et al. (1993), que obtiveram 20,6 dias para
as fémeas, e 19,72 dias para os machos, a 26 + 1° C. A 32° C o ciclo total de 14,2 dias foi semelhante ao relatado por Koch
(1973).

Tabela 5. Intervalo de variacdo, duracdo média (+ EP) em dias do ciclo evolutivo e viabilidade total (%) de imaturos de C.
stephanoderis, mantidos as temperaturas constantes de 17, 21, 25, 29 e 32 (+ 1° C), UR: 70 + 10%, fotofase: 10h.

Temperatura (°C) Intervalo de variacéo Duracao média (dias) Viabilidade (%)
(dias)
17 52 -55 53,3+ 0,09 (n=76) a 36,5
21 34 - 40 38,9+ 0,06 (n=549) b 66,5
25 17 -21 19,6 £ 0,04 (n=494) c 80,3
29 14 -19 15,9 £ 0,04 (n=458) d 76,6
32 14 -17 14,2 + 0,04 (n=30) e 14,8

* Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
** n=numero de individuos observados

Com relagéo a viabilidade do ciclo total de desenvolvimento, as temperaturas extremas de 17° e 32° C foram as
mais desfavoraveis para C. stephanoderis, com os menores indices, de 36,5 e 14,8%, respectivamente. As temperaturas
mais favoraveis foram de 21, 25 e 29° C, com porcentagens de sobrevivéncia mais elevadas, respectivamente, de 66,5, 80,3
e 76,6%, aproximando-se dos obtidos por Infante et al. (1992a), cujos indices foram de 63,6 e 71,3%; respectivamente, a 22
e 27 (x 1,5° C), que relataram ser a temperatura 6tima para o desenvolvimento da espécie ao redor de 27° C.

Conclusoes

Através do presente estudo pode-se concluir que, as temperaturas mais favoraveis ao desenvolvimento de C.
stephanoderis foram de 25 e 29° C, com indices totais de viabilidades das formas imaturas mais elevados, respectivamente,
de 80,3 e 76,6%. A longevidade média das fémeas, o periodo médio de pré-oviposicao e a média de ovos colocados por
fémeas nessas temperaturas ndo apresentaram diferenca estatistica significativa. Adultos do parasitéide apresentaram
comportamento proprio de oviposi¢do, com a maioria das fémeas realizando as posturas entre a segunda e quarta semanas
as temperaturas de 25 e 29° C.
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