INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO
PAULO

CAMPUS AVARE

CURSO DE BACHARELADO EM ENGENHARIA DE
BIOSSISTEMAS

NATHALIA SOARES BARBOSA

REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE METODOS DE CONTROLE DA BROCA- DO-
CAFE (Hypothenemus hampei) COM O USO DE SEMIOQUIMICOS

AVARE
2023



NATHALIA SOARES BARBOSA

REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE METODOS DE CONTROLE DA BROCA- DO-
CAFE (Hypothenemus hampei) COM O USO DE SEMIOQUIMICOS

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Curso de Graduacdo em Engenharia de
Biossistemas do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo
- Campus Avaré, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Engenheiro de
Biossistemas.

Orientadora: Prof? Dr2 Maria Cristina Marques

Co-orientador: Prof° Dr. Mateus Tonelli

AVARE
2023



Catalogacao na fonte
Instituto Federal de S&o Paulo — Campus Avaré

Barbosa, Nathélia Soares

Revisédo bibliografica sobre métodos de controle da broca-do-café
(hypothenemus hampei) com o uso de semioquimicos / Nathalia Soares
Barbosa. — Avaré, 2023.
37 p.

Orientador: Prof2 Dra. Maria Cristina Marques

Monografia (Graduagdo — Engenharia de Biossistemas) — Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo — Campus Avaré, Avaré, 2023.

1. Ecologia quimica. 2. Agroecologia. 3. Broca-do-café. 4. Manejo




NATHALIA SOARES BARBOSA

REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE METODOS DE CONTROLE DA BROCA- DO-
CAFE (HYPOTHENEMUS HAMPEI) COM O USO DE SEMIOQUIMICOS

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado
ao Curso de Graduacdo em Engenharia de
Biossistemas do Instituto Federal de
Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo
- Campus Avaré, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Engenheiro de
Biossistemas.



Ministério da Educacao
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de S3ao Paulo

enm ~ .
B INSTITUTO FEDERAL Campus Avaré
B LL EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA COORDENADORIA DO SETOR SOCIOPEDAGOGICO

FORMULARIO N.2 3/2023 - CSP-AVR/DAE-AVR/DRG/AVR/IFSP

FOLHA DE APROVACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

IDENTIFICACAO DO ALUNO

Nome: Nathélia Soares Barbosa

Titulo: REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE METODOS DE CONTROLE DA BROCA- DO- CAFE ( Hypothenemus hampei) COM
O USO DE SEMIOQUIMICOS

Curso: Bacharelado em Engenharia de Biossistemas

BANCA EXAMINADORA

Nome: Mateus Tonelli

Instituicao/Departamento: IFSP/Avaré

Nota: Julgamento: ( X ) Aprovado ( ) Reprovado

Assinatura: /assinado eletronicamente]

Nome: Arejacy Antonio Sobral Silva

Instituicao/Departamento: IFSP/Avaré

Nota: Julgamento: ( X ) Aprovado ( ) Reprovado

Assinatura: /assinado eletronicamente]

Nome: Maria Cristina Marques

Instituicao/Departamento: IFSP/Avaré

Nota: Julgamento: ( X ) Aprovado ( ) Reprovado

Assinatura: [assinado eletronicamente]

RESULTADO FINAL

Como parte das exigéncias para conclusdo do Curso de Engenharia de Biossistemas, o
candidato(a)/aluno(a), em sessao publica, foi considerado Aprovada pela Comissao
Examinadora, com média final 9,1

Avaré, 28 de fevereiro de 2023



Documento assinado eletronicamente por:

= Maria Cristina Marques, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 01/03/2023 10:02:38.
= Arejacy Antonio Sobral Silva, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 01/03/2023 10:03:25.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 01/03/2023. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifsp.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Cédigo Verificador: 503409
Cddigo de Autenticagdo: acfe6albOc

FORMULARIO N.2 3/2023 - CSP-AVR/DAE-AVR/DRG/AVR/IFSP

via IFSP, 22 via do(a) Aluno(a), 32 via do(a) Co-orientador(a) “Este documento ndo contém
uras”



Dedico este trabalho de conclusdo de curso e
todos meus sonhos alcangados a minha méae Lilia,
meu pai Haroldo, e irmaos Leonardo e Chicé.



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus pelo dom da vida, pela luz que guia meu

caminho e por todo amor que me encoraja a viver.

Agradeco a minha “super-mae”, a mulher forte que inspira cada um dos meus
passos, me ama incondicionalmente, acolhe com amor minhas escolhas e me
encoraja a acreditar que sou capaz de alcancar tudo que sonho se com amor e paz

eu for atrds do que me faz feliz.

Agradeco a meu pai, homem exemplar, corajoso e protetor por sempre guardar
nossa familia, por me ensinar sobre a simplicidade da vida e por me instigar a

desbravar nosso lugar preferido no mundo: a natureza.

Agradeco a meu irmdo, meu grande companheiro desde o inicio da vida, meu

confidente, amigo e 0 homem mais sensivel e amoroso que existe nesse mundo.

Agradeco a toda minha familia por sempre acreditarem em mim, incentivarem
meus sonhos e por me formarem o que sou hoje, através de todo amor que sempre

permeia nossos momentos juntos desde que nasci.

Agradeco meus amigos, cujos lacos criados verdadeiramente nunca serao
desfeitos no meu coracdo. Aos de longa data e aos recém-chegados, sou grata e feliz
por compartilhar minha vida, pelo acolhimento, pelas risadas, lagrimas, baguncas,
perrengues, conquistas e conforto que recebi e recebo no abraco de cada um. Aos

gue ainda chegardo em minha vida, que seja lindo o que nos espera.

Agradeco as minhas companheiras de republica durante a graduacédo. Vocés
foram essenciais ao longo da minha trajetoria, tudo que vivemos esta eternizado no
meu coracdo. Em especial, agradeco a Joyce pelo companheirismo ao longo dessa

jornada.

Agradeco grandemente a todas as minhas professoras e professores, que tanto
me ensinaram desde o jardim de infancia até a graduacdo. Ensinamentos que foram
muito além dos conteudos das disciplinas. Tive sorte em ter boas pessoas segurando

minha mé&o e me incentivando a superar meus limites, e com isso me fizeram dar asas



a imaginacao sobre 0 que eu seria quando crescesse. Agora que cresci, espero que
saibam o quédo importantes foram na minha formagao enquanto mulher, cidada e

profissional.

Aos meus professores da graduacao, sou eternamente grata as oportunidades,
confianca, voz e liberdade dadas para que minha formacao fosse também sobre atuar

com amor na profissao que escolhi.

Agradeco as agéncias de fomento a pesquisa, que me concederam bolsas de

Iniciacdo Cientifica do meu primeiro ao ultimo ano de graduacéao.

Meus sinceros agradecimentos ao IFSP- campus Avaré pela estrutura e
suporte, e a todos os servidores que realizam um grande trabalho em prol do sucesso
da instituigao.



“Quando o homem resolver reformar a sua
consciéncia, o mundo tomara outro
roteiro. ”

(Carolina Maria de Jesus)



RESUMO

Tendo em vista a crescente demanda por métodos ecoldgicos de controle de pragas
em lavouras de café, foi realizado um levantamento acerca da bioecologia de
Hypothenemus hampei com objetivo de relacionar seu comportamento na natureza
com suas relagdes prejudiciais a agricultura, a fim de encontrar os principais estudos
sobre a ecologia quimica e comportamental da broca-do-café como ferramenta de
combate ao inseto. Para tanto, através das principais plataformas de pesquisa
cientifica, objetivou-se identificar e caracterizar a atual situacéo de manejo desta praga
do café, relatar os estudos mais relevantes sobre o uso de semioquimicos e propor a
ampliacdo do uso desse manejo, através de novos estudos ainda necessarios para
melhorar a biotecnologia envolvida neste método de controle da praga. Diante disso,
verifica-se que a broca-do-café possui o ciclo de vida totalmente relacionado ao seu
hospedeiro, o qual esta fortemente ligado aos semioquimicos presentes intra e
interespecificamente. Ainda existem diversas lacunas que devem ser exploradas nos
proximos anos para que se possam ter controles de modo mais sustentavel, menos
agressivo e economicamente viavel a pequenas e grandes escalas de producéo,
incentivando cada vez mais as praticas bioecoldgicas de combater insetos-praga nas
lavouras de café e outras culturas.

Palavras-chave: Ecologia quimica. Agroecologia. Broca-do-café. Manejo.



ABSTRACT

In view of the growing demand for ecological pest control methods in coffee
plantations, a survey was carried out on the bioecology of Hypothenemus hampei in
order to relate its behavior in nature with harmful relationships to agriculture, in order
to find the main studies on the chemical and behavioral ecology of the coffee berry
borer as a tool to combat the insect. Therefore, through the main scientific research
platforms, the objective was to identify and characterize the current management
situation of this coffee pest, report the most relevant studies on the use of
semiochemicals and propose the expansion of the use of this management, through
new studies. still needed to improve the biotechnology involved in this method of
combating the pest. In view of this, it appears that the coffee berry borer's life cycle is
completely related to its host, in which it is strongly linked to the semiochemicals
present intra and interspecifically. There are still several gaps that must be explored in
the coming years so that one can act in a more sustainable, less aggressive and
economically viable way on small and large scales of production, increasingly
encouraging bioecological practices to combat insect pests in coffee plantations. and
other cultures.

Keywords: Chemical ecology. Agroecology. Coffee borer. Management.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o maior produtor de café do mundo. Devido a sua grande
importancia na economia brasileira e mundial, € importante 0 constante
desenvolvimento de técnicas e tecnologias para aprimorar a cafeicultura ao longo de
toda cadeia produtiva (EMBRAPA, 2022).

A broca-do-café (Hypothenemus hampei) é a principal praga do cafeeiro e é
capaz de causar danos irreversiveis (SILVA, 2014). A infestacdo pela broca-do-café
induz a contaminacdo do gréo, através da fissura causada pelo inseto (LAURENTINO;
COSTA, 2004). A contaminacdo dos graos diminui significativamente a qualidade da
bebida e consequentemente causa prejuizos aos produtores.

A produgdo agroecolégica e/ou organica demanda tratos culturais menos
danosos ao sistema de producédo, em relacao a biodiversidade e sanidade da lavoura
(ALTIERI, 2006). Até 2013 utilizava-se para combater a broca o agente quimico
endosulfan que possui alta toxicidade a curto e longo prazo para a fauna, flora e
humanos (MODHOO, 2019). Outros agentes quimicos ainda s&o utilizados por
agricultores convencionais. Diante disso, a demanda por produtos atdxicos vem
aumentando e essa é uma lacuna a ser sanada através de estudos sobre as
interacdes interespecificas e intraespecificas para tornar o controle da praga mais
sustentavel para a natureza e sociedade.

A semioquimica é um ramo da ecologia que aborda as relacdes de interacao
entre espécies ou individuos da mesma espécie (SILVA, 2014). Esse olhar sobre as
dindmicas da biodiversidade pode ser a chave para o problema da broca-do-café.
Existem métodos de combate que utilizam esse principio, entretanto estudos indicam
gue néo sédo eficientes para o controle total da infestacdo e ndo sdo viaveis em
grandes lavouras de café. A utilizacdo de semioquimicos é mais recorrente em
produtores agroecolégicos em comparacdo aos convencionais (CERUTTI, 2007).

Diante do exposto, 0 objetivo desta revisao de literatura foi evidenciar 0s novos
estudos desenvolvidos acerca do aprimoramento do uso de semioquimicos, bem
como as lacunas que existem atualmente e sugerir a ado¢cdo de novos métodos em
potencial para manejo do inseto em sistemas agroecologicos e organicos de

producao.
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1.1 PROBLEMATIZACAO

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari), (Coleoptera: Curculionidae)
€ hoje a principal praga do cafeeiro no Brasil e € capaz de causar danos irreversiveis
a lavoura de café. Alem da frequente densidade populacional alta em areas de
producao, os frutos que sdo atacados pelo inseto passam a ter baixa qualidade e até
inviabilizam sua utilizacdo (TRIGO, 2022).

Para controle da broca, sédo utilizados agentes quimicos convencionais,
controle biolégico e inducdo de comportamento através de semioquimicos. Os
agentes que promovem a ecologia quimica, ainda ndo sdo capazes de controlar
grandes infestacdes, bem como ainda precisam ser refinadas a seletividade e
composicdo desses compostos. (VEGAS et al, 2009) Vale lembrar que questdes de
preco no mercado ainda desfavorecem os pequenos produtores, uma vez que a
demanda tecnolégica para desenvolver bons produtos acaba chegando ao bolso do
consumidor.

O monitoramento do inseto é limitado, devido principalmente ao tamanho e
hébitos da broca. (VEGAS et al, 2009). Desta forma, tornam-se imprecisas as técnicas
de manejo e controle, aumentando os custos da producéo ao longo de toda a cadeia
produtiva da cafeicultura. Com isso, estudos tém sido publicados nos ultimos anos,
buscando compreender e atuar na ecologia quimica da broca-do-café, visando um
manejo preciso, sustentavel e acessivel.

Ao se tratar de producdo em sistemas agroflorestais, torna-se imprescindivel
gue 0 manejo seja integrado e nao agressivo ao ecossistema local, fauna e flora que
se equilioram de forma natural no local. O manejo deve ser uma ferramenta de
equilibrio e com seletividade, ao contrario do controle quimico usado de forma isolada

e como Unica técnica de controle.

1.2 OBJETIVO GERAL

Compreender e verificar as possibilidades de métodos para o MIP da broca
(Hypothenemus hampei), tendo como foco técnicas que levem em conta o
comportamento e a ecologia quimica para controle do inseto em sistemas

agroecologicos e organicos.
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1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

¢ |dentificar e caracterizar a situacao atual de manejo da broca-do-café em
sistemas organicos de producao de cafe.

e Levantar os principais trabalhos publicados sobre a ecologia quimica da
broca-do-café

e Elencar possibilidades de métodos para manejo do inseto em sistemas

agroecologicos e organicos de producao.

1.4 METODOS

Este trabalho € uma revisdo bibliografica cuja metodologia foi baseada em
artigos cientificos publicados nas principais plataformas de divulgacao cientifica, como
“Google Académico” e “SciELO”, bem como em sites de 6rgaos vinculados ao tema,
como “Embrapa”, “MAPA” e correlatos. Nota-se a auséncia de trabalhos mais recentes
sobre o tema, entéo foram utilizados os mais recentes possiveis e usando como base
a tese de Silva (2014).
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2 REVISAO DE LITERATURA

A lenda de Kaldi € o primeiro registro histérico, em 800 d.C, que remete ao
descobrimento das potencialidades do café (Coffea sp.) como bebida estimulante.
Onde hoje encontra-se a Etiopia, ha muitos anos um pastor constatou suas cabras
mais agitadas, resistentes e dispostas sempre que comiam frutos e folhas de um
arbusto. Intrigado com os efeitos, ele resolveu experimentar e sentiu-se mais alerta e
disposto como nunca. Apoés levar a noticia a um monge da regido, este elaborou
infusdes dos frutos e folhas do arbusto, e assim percebeu que o ajudava a resistir as
longas horas de leitura. Rapidamente difundiu-se a descoberta desta bebida tédo
apreciada ainda nos dias de hoje. O primeiro registro de cultivo com finalidade para o
consumo humano foi em monastérios islamicos no Iémen (OLIVEIRA, et al, 2012).

Do ponto de vista historico, o café originou-se nas montanhas da Abissinia,
regido hoje pertencente a Etidpia, e popularizou-se no Iémen e na regido da Arabia.
Por volta do século 17, os povos arabes buscavam manter o monopolio da producéo
de café, entretanto sem sucesso, pois 0s holandeses contrabandeavam o fruto e
disseminavam a produc&do em suas coldnias na Asia (Java, Ceildo e Sumatra). A partir
de entdo ndo demorou para que o produto se espalhasse por toda a Europa, e na
América Latina, tornando-se uma bebida de grande apreco desde o século XVII até
os dias atuais (MARTINS, 2012).

2.1  IMPORTANCIA ECONOMICA DO CAFE (COFFEA SP.) NO BRASIL

O café € uma cultura agricola de grande relevancia econdmica, social e
histérica para o Brasil. A planta foi introduzida no nosso pais por volta de 1727, a partir
de uma muda trazida da Guiana Francesa e levada a Belém do Para. Rapidamente a
cultura se espalhou por outros estados, comecando pelo Rio de Janeiro e em Sao
Paulo pela regido do Vale do Paraiba, posteriormente em Minas Gerais e Parana. Em
Sao Paulo houve grande fomento para producéo e distribuicdo, sendo construidas as
ferrovias Sorocabana e Mogiana que levavam o café até o porto de Santos (NUNES,
2001).

Atualmente, os principais estados produtores de café no Brasil sdo: Minas
Gerais, Sao Paulo, Espirito Santo, Bahia, Rondbnia, Parana, Rio de Janeiro, Goias,
Mato Grosso, Amazonas e Para, abrangendo cerca de 1.900 municipios, com uma

area de 2,25 milhdes de hectares e cerca 300 mil produtores, sendo a maioria
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produtores de pequeno porte (MAPA, 2017).

Segundo o Conselho dos Exportadores de Café do Brasil (CECAFE) as
caracteristicas do solo, amplitude térmica, clima e altitude sdo determinantes para a
gualidade do café, o que explica o fato do Brasil ser um dos principais produtores
mundiais, haja vista a ampla diversidade desses parametros que 0 NnOSso pais
apresenta. Além disso, essas diferentes condi¢des de cultivo permitem obter produtos
com caracteristicas distintas, o que atende tanto uma demanda do mercado interno
como externo quanto a variacées na docura, acidez, corpo e aroma da bebida final
(CECAFE, 2022).

Quanto ao panorama mundial de producédo, o Brasil € o maior produtor da
variedade arabica (Coffea arabica), cuja producéo é voltada a cafés especiais e blends
de alta qualidade, consequentemente, os cafés brasileiros sdo muito demandados em
outros paises apreciadores. Aqui também se encontra grande producéo da variedade
robusta (Coffea robusta), cuja demanda € para cafés soluveis. O maior produtor da
variedade robusta € o Vietnd (MAPA, 2017). Segundo dados do Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2021), os maiores produtores do mundo séo
Brasil, Vietnd, Colébmbia, Indonésia e Etiopia, respectivamente.

Em ndmeros, a producéo brasileira estimada para a safra de setembro/2022 a
setembro/2023, segundo dados do CECAFE (2022), esta estimada para 170,3
milhdes de sacas de 60kg, cerca de 3,3% de aumento em relacdo ao mesmo periodo
em relacdo a 2021. Os dados da pesquisa indicaram também que 0s cinco maiores
importadores em 2022, em numero de sacas de 60kg, do café brasileiro sédo Estados
Unidos com 7,98 milhdes, Alemanha com 6,68 milhdes, Italia com 3,35 milhdes,
Bélgica 2,92 milhdes e Jap&do com 2,87 milhdes.

Do ponto de vista de estratégia de mercado, é notério que existe uma demanda
crescente de alimentos e outros produtos oriundos de sistemas de cultivos organicos,
visto 0 agravamento das crises ambientais e a urgente ado¢cdo de medidas que
preconizam o restabelecimento do ecossistema de producéo de alimentos (SEBRAE,
2022). O consumo de produtos organicos é majoritariamente feito por consumidores
mais conscientes sobre questdes de qualidade de vida relacionados a saulde,
valorizacdo da agricultura familiar e preservacdo ambiental. S&o questdes
socioecondémicas e socioambientais que infelizmente ndo atingem toda a sociedade
ainda, devido aos custos mais elevados desses produtos agroecologicos (RICCI,
NEVES, 2004).
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Segundo o SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas), em 2019 o Brasil contava com cerca de 25 mil propriedades com
certificacdo de producédo orgéanica, sendo 75% produtores familiares. O governo
brasileiro tem criado linhas de financiamento a fim de incentivar projetos de transi¢cao
agroecologica, ou seja, produtores convencionais ou agroecolégicos sem certificacédo
a alcancarem a certificacdo de producao organica.

Uma pesquisa realizada em 2021 pela Associagcéo de Promocao dos Organicos
em parceria com a agéncia de pesquisas Brain, através de 987 entrevistados de 12
capitais, que os consumidores optam pelo consumo de organicos em decorréncia da
garantia alimentar proporcionada pelos alimentos livres de agentes quimicos
reguladores de produtividade, conhecidos popularmente como agrotoxicos.

Ainda de acordo com a ORGANIS-BRAIN 84% dos consumidores buscam
alimentos mais saudaveis e seguros a longo prazo. Vé-se também que 90% dos
entrevistados sabem a importancia da obrigatoriedade dos selos de certificacdo
reconhecidos pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento). Cerca
48% compreendem a diferenca de preco entre produtos organicos e convencionais,
entretanto 65% consideram que tamanha diferenca de preco entre ambos ainda é um
empecilho para aderir total e unicamente ao consumo organico (ORGANIS-BRAIN,
2021).

REGIAO DO BRASIL iNDICE DE CONSUMO DE PRODUTOS
ORGANICOS
SUL 23%
NORDESTE 20%
SUDESTE 19%
CENTRO-OESTE 17%
NORTE 14%

Tabela 1 - indice de consumo de produtos organicos nas regides do Brasil

2.2  PRODUCAO ORGANICA - ASPECTOS ECONOMICOS

E importante ter claro em mente que a agricultura sustentavel parte de um

seguinte ponto: a producédo de alimentos respeitando e preservando fatores bioticos e



20

abidticos, sem deter as mesmas ideias acerca dos caminhos e conceitos para alcancar
0 objetivo, pois entende-se como agroecologia e agricultura organica um conjunto de
praticas agricolas que minimizem inputs artificiais, valorizando subprodutos e
conservando a biodiversidade (ABREU, et al, 2012.). A maior dicotomia dessa vertente
€ a necessidade de certificacdo ou Organizacdo de Controle Social (OCS)
reconhecida pelo MAPA para que seja considerado um produto organico
(FIGUEIREDO e SOARES, 2012).

Aos agricultores que adotam a agroecologia e avancam ainda mais
atingindo certificagdo organica, segundo a Sociedade Brasileira de Economia,
Administracédo e Sociedade Rural (SOBER, 2021) vem crescendo a disseminacéo de
informacdes sobre AO (agricultura organica), e mesmo que a aderéncia tenha
potencial de crescimento, o Brasil ainda esta abaixo da média dos maiores produtores
mundiais. Paises como os Estados Unidos lideram o mercado com €49,15 milhdes,
em seguida a Alemanha com €15 milhdes e a Franga com €12,7 milhdes em
levantamentos feitos em 2020 pelo Research Institute of Organic Agriculture
(FiBL,2020).

Em 2020 o mercado global alcancou a marca de R$120 bilhdes de euros, apdés
crescer 14 bilhdes de euros nos ultimos anos. Vale ressaltar que a producao brasileira
de acucar organico € a maior, cerca de 61% do mercado mundial (SOBER, 2021).

Segundo Diniz et al (2019), quanto a cafeicultura organica brasileira, possui
grande potencial de crescimento, pois mesmo sendo o maior produtor de café do

mundo, a producado orgéanica representa, 0,3% da producao total do pais.

2.3 CAFE - ASPECTOS TECNICOS E MANEJOS

Segundo Primavesi [1970], para qualquer producéo agricola de qualidade, o
ponto chave para garantir bom desempenho € a sanidade do ecossistema local. Todo
sistema de producdo causa danos ao ecossistema, mas € possivel manejar a
producdo para que se mantenha mais proxima ao equilibrio natural, com riqueza
edafica, mantendo o solo permeavel e biodiverso. Além do ambito agroecoldgico, ha
requisitos legais que asseguram o cumprimento das responsabilidades de acordo com
a Lei n® 10.831 de 23 de dezembro de 2003 que detalha as caracteristicas e acdes
gue devem ser adotadas para garantir produtos de qualidade, seguranca alimentar,

sustentabilidade e direitos dos produtores organicos:
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Art. 1@ Considera-se sistema orgéanico de producado agropecuaria todo aquele
em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizagdo do uso dos
recursos naturais e socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade
cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade
econdmica e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizacéo
da dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre que
possivel, métodos culturais, biolégicos e mecanicos, em contraposi¢cdo ao
uso de materiais sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos
geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em qualquer fase do
processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e

comercializagdo, e a protecdo do meio ambiente. (Brasil, 2003. p. 8).

O café esta classificado na familia Rubiaceae, dentre os quais as principais
variedades produzidas comercialmente séo arabica e robusta (ABIC, 2021). Quanto
aos parametros culturais elas se diferenciam em alguns aspectos e
consequentemente apresentam diferentes produtos & mesa do consumidor (CECAFE,
2022).

O cafeeiro desenvolve-se bem em solos Umidos, temperaturas que variam de
19 a 22°C para a variedade arabica e de 22 a 26°C para a robusta. A primeira € uma
cultura mais sensivel para doencas e temperaturas muito altas ou muito baixas. Para
temperaturas mais elevadas, o problema é a precocidade de floracdo e maturacéo dos
frutos, isso pode causar o aparecimento de pragas e maturacao irregular dos graos.
A segunda variedade é mais tolerante a seca, a temperaturas elevadas e também a
pragas, ndo necessita ser cultivada a elevadas altitudes (Embrapa, 2004).

Segundo Ribeiro et al (2014), a variedade robusta possui menor dogura e
acidez, e & mais encorpado. Bem como a variedade arabica apresenta maior
suavidade e equilibrio em suas notas, e por isso € mais procurado por apreciadores,
tornando-se mais caro. Além das notas de sabor, ha diferencas na quantidade de
cafeina entre as variedades. Trata-se de uma cultura bem adaptada a solos
constantemente umidos, em altitudes elevadas e pleno sol, mas ndo garante boa
qualidade quando cultivada de maneira muito ristica. E uma cultura relativamente
versatil quanto aos tratos, fator que facilita o cultivo em variados ambientes e assim

aspectos diferentes no produto final, mesmo que seja da mesma variedade.
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O cafeeiro desenvolve-se bem em clima subtropical ou tropical de altitude, que
tem em comum temperaturas mais baixas, chuvas regulares, épocas frias e épocas
guentes, porém constantemente umido. (EMBRAPA, 2004)

E preferivel para o cafeeiro que as chuvas sejam bem distribuidas durante o
ano, com meédia de precipitacdo de 1500 a 1900 mm/ano. Trata-se de uma cultura que
suporta ambientes a pleno sol, e é capaz de produzir nessa condi¢&o, contudo, ndo &
a melhor forma de cultivo. Se a folha atingir cerca de 34°C, a taxa de assimilagao de
O2 sofre uma queda abrupta e néo realiza atividade fotossintética (ACOB, 2017). O
solo ideal para o cultivo organico é um solo rico em biodiversidade, alto teor de himus,
com pH levemente &cido, com boa drenagem para que esteja sempre Uumido, porém
ndo encharcado. E indicado também o minimo uso de maquinas, plantio direto
consorciado ou ndo, com arvores que proporcionam até 40% de sombreamento e/ou
outras culturas harménicas (MANCUSO, 2013).

Segundo Camargo e Camargo (2021), o cafeeiro demora cerca de dois anos
para comecar a produzir e divide seu desenvolvimento em seis fases. Afirma ainda
gue cada uma dessas fases demanda diferentes quantidades de recursos como agua
e isso é um ponto chave para a viabilidade em termos de uniformidade da florada,
viabilidade dos gréos e infestacdo pela broca. O esquema a seguir descreve a

fenologia do café:

Figura 1: Fases Fenoldgicas do Cafeeiro Ardbica nas Condi¢des Tropicais do Brasil
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Fonte: CAMARGO; CAMARGO. 2001. (p. 66)

Considerando entdo, as caracteristicas fenoldégicas do café, agro
meteoroldgicas e a ecologia da broca, nota-se a relagdo da ocorréncia e distribuicdo
de chuvas com o sucesso da infestagdo, uma vez que alta quantidade de chuva na
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época de floracdo e maturacdo causa diminuicdo na infestacdo pelo inseto.
(EMBRAPA, 2004). Bem como periodos de baixa disponibilidade de &gua no solo,
beneficia uma boa florada (CAMARGO e CAMARGO, 2001).

A floracdo é induzida por um periodo de seca seguido por um periodo de
bastante chuva (ALVIM, 1960). A depender também da quantidade de luz, amplitude
térmica, altitude e outros fatores do ambiente, a broca se beneficia de floradas
desuniformes, pois tem-se por mais tempo disponibilidade de grdos adequados para
colonizacéo, e podem se alimentar de graos verdes e ovipositar nos graos maduros
(SILVA, 2014)

Um dos principios da agroecologia é a biodiversidade. Quando ha um
desequilibrio no ecossistema, torna-se dificil regulad-lo sem biodiversidade tipica
daquela area. A diversificacdo de espécies (flora e fauna) proporciona por exemplo
uma gama de inimigos naturais, barreiras fisicas de migracdo de pragas, propicia
insetos polifagos que atacam hospedeiros e presas pois ha variedade para os habitos
alimentares (RISCH et al, 1983; LIEBMAN, 1996).

2.4 BROCA-DO-CAFE

A broca do café, Hypothenemus hampei (Ferrari ,1867), € a principal praga do
cafeeiro no Brasil. O inseto é originario da Africa, mesmo centro de origem do café.
Segundo Baker (1984), os primeiros ataques da broca ocorreram em plantas da
variedade robusta (Coffea canephora), devido ao fato de altitudes mais baixas serem
ambientes 6timos para ambos, como na Africa Central e Oeste da Africa, ao contrario
da variedade arabica (Coffea arabica) que esta mais bem adaptada em altitudes mais
altas, com vegetacdo e climas similares a tropical de altitude. Através da
comercializacdo de especiarias, a broca do café foi levada da Africa para outros
continentes sem que se soubesse das infestacdes dentro dos gréos. Assim, além de
ser distribuida em todo o mundo, a broca passou a se adaptar a diferentes condi¢cdes
ambientais.

No Brasil a praga foi notificada oficialmente pelo governo em maio de 1924 por
um produtor na cidade de Campinas, no estado de Séo Paulo, que notou diferencas
significativas no peso das sacas ap6s o aparecimento do inseto. ApGs o alerta sobre

o0 potencial de destruicdo nas lavouras, o governo instalou uma comisséo de combate
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a praga. Até que em 1927 foi extinta a comisséo e foi fundado o Instituto Biolégico de
Defesa Agricola e Animal (SILVA, 2006).

2.5 ASPECTOS BIOECOLOGICOS DE Hypothenemus hampei

A broca do café, Hypothenemus hampei € um coledptero que pertence a familia
Curculionidae, subfamilia Scolytinae. Possui o corpo cilindrico, pequeno (menor que
um gréo de arroz) e preto. A fémea possui cerca de 1,74 mm de comprimento e 0,7mm
de largura, e vive em média 157 dias. J& o macho tem cerca de 1,24mm x 0,5mm e
sua expectativa de vida € cerca de 103 dias (BERGAMIN, 1943).

Os machos nao sdo capazes de deixar o fruto pois suas asas sao atrofiadas
(MATHIEU et al, 1997). As fémeas possuem élitros completamente desenvolvidos, e
por isso podem voar e deixam o fruto apds o acasalamento, vao em busca de cerejas
de café para ovipositar, podendo pér em média dois ovos por dia, durante até 20 dias,
em média (BERGAMIN, 1943).
Em relacdo a ecologia da espécie, os comportamentos relacionados a reproducéo
foram observados em diversos trabalhos que serdo evidenciados a seguir. Sabe-se
gue a semioquimica é um importante mecanismo nas dinamicas atividades de vida da
broca, a alimentacdo quase exclusiva de graos de café acaba limitando os tipos de
atividade de sobrevivéncia, entretanto todas as atividades exercidas séo induzidas em
algum grau por feroménios e aleloquimicos (SILVA, 2014).

O comportamento de machos e fémeas em prol da reproducdo ocorre nas
primeiras 24 horas de idade (GIORDANENGO,1992), na qual inicia o cortejo
aproximando-se da fémea, tocando-a e apds a resposta a corte, 0 macho posiciona-
se sobre a fémea introduzindo o edeago na fémea, de acordo com os testes realizados
por Silva (2009). Os mesmos testes indicaram também que apos o ato copular, o
macho permanece proximo a fémea para impedir outros machos de copular com sua
parceira.

As fémeas acasaladas sofrem mudanga em sua fisiologia, como apresentar
agora fototropismo positivo (GIORDANENGO, 1992) a fim de migrar para ovipositar
em outro fruto. Contudo, vale lembrar que pode ocorrer oviposicdo nos frutos de
origem, se por adversidades a fémea néo sair do fruto. Pode ocorrer também de os
machos ndo conseguirem fecundar as fémeas da colonia, estas saem para gerar

descendentes com machos de outros frutos, por este motivo, 0s machos precisam ser
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rapidos e eficientes na cépula, para garantir grande nimero de parceiras fecundadas.
(BRUNO; BORSA; GAUDUCHON, 1995).

2.6 FASES DO DESENVOLVIMENTO (CICLO DE VIDA)

O besouro H. hampei leva em média 31 dias do momento da oviposicéo até
atingir a fase adulta. Ao encontrar o cafezal, a broca opta por alimentar-se dos tecidos
das sementes de frutos maduros, mas também se desenvolve bem consumindo
qualquer estagio de maturacédo do fruto (DAMON, 2000). A fémea entéo entra pela
coroa do fruto e vai abrindo um canal com um bolséo ao final para depositar seus
ovos. Os ovos séao elipticos, esbranquicados com dimensdes médias de 0,6 mm X
0,3mm e eclodem de 4 a 10 dias ap06s a oviposicdo (GALLO et al., 2002).

Apés eclodirem, as larvas possuem o corpo sanfonado e amarelo (SILVA,
2009), é a segunda fase com maior dano ao fruto, a chegada da fémea para
oviposicéo é a mais danosa. (FERNANDEZ; CORDERO, 2007)

As pupas sao de cor branca e apresentam a formacéo do exoesqueleto,
conforme escurecem, estdo prestes a alcancar a fase adulta (SILVA, 2009). Apos
emergir, 0 adulto torna-se preto e 0 macho atinge a maturidade sexual antes da fémea
(BERGAMIN, 1943).

Figura 2. Fases de desenvolvimento da broca-do-café.

7 dias

Pupa Adulto

Fonte: BEZERRA, 2013

A respeito dos habitos alimentares desse inseto-praga, Benassi (2000a)
descreveu através de testes em laboratério que o inseto conseguiu concluir o ciclo
reprodutivo em gréos de acai, Euterpe oleracea (Mart., 1824), entretanto, ndo é
comum este habito em decorréncia da distribuicdo desse acai no pais (SIBBR, 2023).
Sendo assim, ha maior recorréncia que ao longo de toda sua vida alimente-se do gréo

de café, entretanto ndo h& disponibilidade ininterrupta de graos viaveis, fazendo com
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gue graos verdes ou secos, seja no pé ou no solo como vestigios da colheita anterior
também sejam utilizados e entdo, conforme a florada torna-se fruto, a broca sobe para
frutos mais viaveis nutricionalmente e recém-formados que estdo no cafeeiro
(MATHIEU; BRUN; FREROT, 1997).

2.7 ECOLOGIA QUIMICA DA BROCA

A ecologia vertente de estudos sobre as dinamicas de vida dos organismos em
meio um ambiente biodiverso, e com isso, a ecologia quimica retrata 0s componentes
guimicos, popularmente conhecidos como semioquimicos, que induzem determinados
comportamentos reproduzidos pelos organismos, (TRIGO et al, 2018).

Diversos estudos constataram que as atividades exercidas pela broca-do-café
sdo induzidas pela semioquimica entre o inseto fémea e o hospedeiro, o gréo de café
(SILVA, 2009). Conforme a literatura indica, diversos testes de mapeamento de
compostos que induzem comportamentos em H. hampei foram realizados a fim de
aprimorar as técnicas de manejo por ecologia quimica (SILVA, 2014).

Existem manejos simples, acessiveis e sustentaveis, entretanto que nédo séo
capazes de fazer coleta massal em caso de infestac&o grave. E o caso, por exemplo,
da armadilha vermelha com café coado, etanol e metanol, na qual induz a
aproximacdo da broca através da visdo e olfato. Entretanto, € interessante a
elaboracao de novos métodos de controle que ndo exijam o trabalho da confeccéo
manual e também que atinjam exclusivamente a broca-do-café, com seletividade
semioquimica, podendo assim ser utilizada também em grandes lavouras (MOREIRA,
2016). Somente fémeas acasaladas, denominadas “colonizadoras” sdo induzidas por
volateis de café, segundo MATHIEU, BRUN, FREROT (1997). Os métodos de controle
por comportamento utilizam volateis oriundos do fruto do café, entretanto ndo é
somente a partir dele. Novos estudos realizados por SILVA (2014), indicaram a

resposta dos insetos a volateis das flores do cafeeiro.

2.8 METODOS DE CONTROLE DA PRAGA

O estudo da ecologia quimica de insetos é de grande importancia para a
validagdo de novas técnicas de controle nas producdes agricolas. A semioquimica
estuda a producao de substancias quimicas capazes de induzir algum comportamento
em outro organismo (EMBRAPA, 2004).
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Os semioquimicos podem ser intraespecificos ou interespecificos, e
comumente os habitos de vida do inseto atuam com ambos. A broca recebe sinais do
hospedeiro (comunicacao intraespecifica) bem como de outras brocas, como o0s
machos realizando a  pré-copula (interespecifico) (CERUTTI, 2007).

Ao se tratar de culturas organicas, € umas das indicacdes de controle porque
€ eficiente para monitorar e colabora muito na tomada de decisdo, sem usar
defensivos quimicos.

Ao estimular a broca, é possivel induzir confusdo sexual impedindo a
reproducdo, atracdo massal de insetos para aplicacao pontual de medidas de controle
e atracao de inimigos naturais da broca (predadores ou parasitoides) (EMBRAPA,
2004). Volateis de café sdo amplamente utilizados em armadilhas, entretanto ndo
combatem. Mas através de estudos da composicdo desses volateis atrativos,
pretende-se aumentar o grau de atracdo e de seletividade (SILVA, 2009).

De acordo com a plataforma AGROFIT (Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitérios), vinculada ao Ministério da Agricultura e Pecuéria, 0 monitoramento
da infestacéo pressupde diversas acfes que garantem a sanidade da lavoura de café.
Primeiramente, ndo deve haver grdos remanescentes apos a colheita, posteriormente
recomenda-se que o monitoramento comece cerca de 80 dias apos a florada, que é
guando as brocas iniciam as atividades e infestacdo Se as analises indicarem 3% ou
mais de infestacao, deve-se iniciar imediatamente o manejo de controle (CARVALHO,
2016).

Através do conjunto de ac¢des que monitoram e identificam o status da
infestacdo, € possivel partir para a tomada de decisdo para controle. O manejo
integrado de pragas € aliado de produtores agroecolégicos e organicos, cuja
biodiversidade tanto edéafica, quanto fauna e flora séo os principais componentes para
0 sucesso da producgéo sustentavel. O MIP integra técnicas combinadas de combate
eficiente, porem nao agressivo.

Dentre as técnicas que compdem o MIP, estdo o controle por comportamento,
controle biol6gico com inimigos naturais e/ou entomopatogénicos, controle quimico e
controle através de tratos culturais da lavoura: colheita eficiente, espagcamento,
densidade de plantio, clima, altitude, pois fugir dos parametros preferiveis da broca ja

€ uma forma de combater grandes infestacdes (EMBRAPA, 2015).



28

2.9 SEMIOQUIMICOS: UM MUNDO A SER DESCOBERTO

Os compostos quimicos mais relevantes no combate a broca séo oriundos de
graos de café. Estudos de Silva (2014) indicaram que as flores do cafeeiro possuem
compostos que provocam antenoeletrografia positivo em teste de laboratorio. A
antenoeletrografia € a medic&o, em laboratério, de tensdo gerada na antena do inseto
ao ser estimulada por compostos semioquimicos. O estudo propde que as flores
podem conter teores ainda mais interessantes de volateis em relagéo aos frutos. Para
aprimorar as armadilhas, diversos estudos buscam a melhor proporcdo da
composicdo de armadilhas atrativas, como a concentracdo de etanol+metanol e
também a utilizacdo de outros produtos adicionados (CAMPOS, 2021; SOUZA,
2019;), cores da armadilha (CARVALHO, 2021) e entre outros parametros
relacionados a bioecologia da broca.

Existe também a relacdo entre a idade da broca-do-café e suas atividades
externas aos grdos de café, que sdo guiadas pelos volateis do cafezal. A fase
fisiolégica da fémea colonizadora prestes a ovipositar esta relacionada a habitos de
sobrevivéncia e reproducdo, que induz a fémea a ir em busca de um hospedeiro
(SILVA, 2014).

Outros estudos feitos por Rainho (2015) indicam que a fémea pode ser atraida
tanto por volateis de café e ferombnios emitidos por machos ou por dejetos *
(dust/frass) de outras coldnias, mas ainda demandam mais testes. Se for demonstrado
gue isso efetivamente acontece, um grande passo rumo a novas tecnologias de
manejo da praga sera dado.

Semioquimicos podem ter participacdo na atracdo de inimigos naturais de H.
hampei. Estudos como o de Parra (2013) indicaram que, mesmo apdés anos de
inatividade, notou-se a reincidéncia no Brasil da vespa- de-Uganda, um inimigo natural
da broca. Pode ser uma possibilidade a atracéo da vespa aos cafezais pela presenca
da broca, que pode ser induzida por aleloquimicos emitidos pela broca.

Ha ainda, estudos como o de Sera (2010) sobre manipulagdes genéticas no

café a fim de diminuir, inibir ou alterar a producao dos volateis que atraem a broca.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O café é historicamente uma das mais importantes culturas e com maior peso
na economia brasileira. A producdo de café é feita em grande parte por pequenos
produtores, que possuem limitagdes na resolugcdo de problemas com a broca-do-cafe,
seja por mao de obra, maquinas e recursos financeiros para otimizar o manejo e
monitoramento de potenciais problemas. Tais limitacbes dificultam o acesso a
técnicas de manejo ecologico, fator que leva o produtor a utilizar agentes quimicos
prejudiciais ao ecossistema, pois possuem resposta rapida e de simples aplicacao.

Outro fator limitante € o tamanho da broca, que dificulta o manejo por captura,
bem como seu ciclo de vida que acontece majoritariamente (no caso da fémea) ou
totalmente (no caso dos machos) dentro dos grdos. No momento da tomada de
decisdo sobre qual forma de combate ser4 adotada, a depender do nivel de
infestacdo, os produtores optam por agentes quimicos de resposta rapida, que vao
contra o viés de preservacao.

As producdes agroecoldgicas exigem um constante trabalho de monitoramento
da infestacdo, pois para o manejo adequado, comumente usa-se 0 MIP que né&o
oferece uma resposta veloz no combate, mas se utilizada de maneira correta, pode
manter a lavoura de café livre de pragas. Trata-se da unido de técnicas que, quando
combinadas, apresentam o6timos resultados para a cultura. As técnicas empregadas
no MIP sdo amplamente recomendadas e abrangem o uso de armadilhas fisicas,
guimicas, inimigos naturais como é o caso da vespa-de-Uganda que se alimenta da
broca e entomopatogénicos, como € o caso do fungo Beauveria spp que causa doenca
e mata a broca.

A demanda por semioquimos € uma realidade quanto a urgéncia em diminuir
produtos toxicos no meio ambiente. Ja € uma realidade o uso desses compostos
atrativos, entretanto ainda com diversas lacunas apontadas por pesquisadores e
produtores que utilizam. O manejo mais comum para H. hampei é através de alcoois
gue volatizam o odor do café combinados a armadilhas da cor do grdao maduro,
entretanto ndo apresenta o resultado robusto nas capturas e tampouco na seletividade
na atracao.

Através de buscas na literatura de plataformas de conteudo cientifico,

foram encontrados estudos que buscavam, de modo geral, o aprimoramento atraves
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de testes da composicao dos volateis que geram respostas ao comportamento do
inseto. Buscando novas fontes de emissao dos volateis de interesse, como em graos
em diferentes estagios de maturagdo e também das flores do cafeeiro. Sabe-se que a
broca é capaz de localizar e se instalar nos grdos remanescentes enquanto os botbes
florais ainda estdo em desenvolvimento, assim mostra que ndo somente a coloracéo
vermelha e odor de grdo maduro atrai o inseto. Em meio a tantos compostos quimicos
encontrados em testes de cromatografia, o desafio estd na responsividade dos
compostos e o teor em que sdo encontrados.

Os semioquimicos que foram apontados presentes em dejetos de outros
insetos, "dust/frass" pode ser um indicativo de feromdnios de agrupamento, induzindo
a colonizadora & graos viaveis nas proximidades do sinal emitido.

Através dos avancos da biotecnologia no ambito da ecologia quimica, acredita-
se gque é possivel atingir grandes produ¢cdes de monocultura também, enriquecendo
e agregando valor as exportacfes dos graos brasileiros de café. O conceito de buscar
formas alternativas surge para fortalecer, de diversas formas, a capacidade de
producdo da agricultura familiar, mas a adesdo a manejos alternativos pelas
producdes historicamente monoculturais alternativos, torna-se interessante devido ao
impacto que grandes lavouras causam.

Por conta da dificuldade de manter a broca em laboratorio, fator em comum
entre os testes que buscam medir qualitativamente e quantitativamente a composicao
dos sinais, dificultando a quantificacdo da resposta que o inseto é capaz de emitir ou
receber.

Em suma, conforme apresentado ao longo desta revisdo, ainda que novas
fontes de semioquimicos estejam sendo testadas, ha um longo caminho até chegar
Nnos compostos intimamente responsaveis pela resposta do inseto. Os estudos sobre
a ecologia quimica de H. hampei vem crescendo e sendo aprimoradas novas técnicas
em prol atender de modo mais eficiente, mais sustentavel, menos agressivo e
economicamente viavel a pequenas e grandes escalas de producao, incentivando
cada vez mais as praticas bioecolégicas de combater insetos praga nas lavouras de

café.
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