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ESTUDIO ANALITICO DE LA EPIDEMIOLGGIA
DEL ESCOLITIDO DE LOS GRANOS DE CAFE,
STEPHANODERES HAMPEI FERR.,

EN COSTA DE MARFIL*

Por:

J. H. G. TICHELER
Traduccion

G. QUICENO H.

1.- INTRODUCCION

A pesar de la abundante literatura relacionada con
las investigaciones llevadas a cabo en diferentes Ear'tes del mundo sobre el
Stephanoderes hamper Ferr., todavia falta mucha informacién en cuanto
se refiere a su biologia, etiologia y ecologla que permita comprender mejor
su infestacién y que, al mismo tiempo, sirva de base para una lucha eficaz
y mas econémica contra sus danos,

* La version al espaitol del articulo ETUDE ANALYTIQUE DE L'EPIDEMIOLOGIE DU SCOLYTE DES GRAINES DE
CAFE, Stephanoderes  hampei  FERR.,, EN COTE D'IVOIRE, publicado en Mededelingen van de
Landbouwhogeschool, Wageningen 61 (1), 1-49 (1961) ha sido expresamente autorizado por el Dr, J, H.
6. Ticheler, a quien presentamos nuestros agradecimientos lo mismo que al Dr. J. de Wilde quien cola-
bord con el mayor interés en el envio de algunas fotografias originales. Asi mismo agradecemos al in-
geniero Marcial Benavides G., Jefe de’la Seccidn de Entomologia del Centro Nacional de Investigaciones
de Café, la colaboracidn prestada en la revision de este trabajo.
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i studiar e licio-
Mi trabajo tiene por objeto estudiar en cor:i]izar
iti o itativo y ang
nes naturales, el ataque del escolitido en el aspecto Cuanti.ta]t,:,icgq‘ o
los datos asi obtenidos con el fin de conocer los factores ecologicos q

: -~ determinan el orado
fluyen en la densidad de poblacién del insecto y que determinar g
de su infestacion en los cafetales,

Antes de hacer referencia a los rcsultadlﬂs»lgr’i:
pondré algunas generalidades sobre la distribucion dﬂ-cl (I:aft-:]tt'a 3;1?1556 f; Pcal)o
ta huésped, particularmente para la (;osta de Mar{t:l C tl)l:l( ti .m
el presente trabajo, y sobre la historia y taxonomia del insecto.

1-1.- Produccién y distribucién geografica del café

El café se cultiva en gran parte de la zona inter-
de cantidad suficiente de agua; constituye factqr
en la vida economica de los paises donde se c_llﬂtl‘i
Va, especialmente en la América Central y en la del Sur, En el Brasil, ¢

3 : P 3 5 el
pais mis productor de café, el valor del grano exportado represento
59.3 por ciento de la ex

portacion total en 1955 y en Colombia esta élfzai

alcanz6 83.5 por ciento (Coolhaas, de Fluiter et K()g:)ig, 1960); en.t?l Ue_
To 1 se registran la distribucion geografica del cafe y la produccion m

dia de los tres afios 1957153 - 1959160 (anénimo, 1960).

tropical, donde disponga
de destacada importancia

1-2.- El café en Costa de Marfil

Acabamos de ver que la Costa de Marfil figura f’(;’[;
mo el pais mas productor de café del Africa, siendo reducida la producci ol
de Dahomey, la cual esta comprendida en las cifras que se presentan en €
Cuadro 1,

El café en este pais esta a la cabeza como produ(lt-
to de exportacién, seguido por el cacao y por la madera; se calcula que la
superficie ocupada con su cultivo asciende a unas 500,000 hectareas (Service
de L’Agriculture, 1959),

Sinembal‘go el cultivo del café es bastante SECIEly
te; se inicio a princiﬁio del siglo con plantaciones sobre todo ‘-J',e, l""bf”’c%
POco a poco éste se ha ido reemplazando por el ‘igros Inder!lf: ((/Of-fs'ta
abeokutae Cramer), originario del pais. El insecto mas danino para Ltit
variedad es el Antestia lineaticollis Stil (Lavabre, 1960). El “‘pe
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Cuadro 1 Produccion mundial de café y su distribucion geografica
Produccion roduccién
Pais media en Pais media en
toneladas toneladas
América Central Africa
Costa Rica 52.020 Angola 88.500
Cuba 41.520 Camertn 27.480
Republica Dominicana 34.020 Etiopia 55.020
Salvador 87.900 Antigua Africa Ecua-
Guatemala 87.900 torial Francesa 6.720
Haiti 36.000 Costa de Marfil vy
Honduras 22.380 Dahomey 139.080
México 108.780 Kenya 24.180
Nicaragua 22.200 Republica Malgache 52.500
Otros paises D 27.840 Guinea 11.280
Repﬁblica del Congo
Total América Central | 520.560 (Antiguo Congo Belga) 91.200
Tanganyika 23.880
América del Sur Togo 7.980
Uganda 97.800
Brasil 2.000.000 Otros paises ¥ 19.140
Colombia 470.000
Ecuador 30.300 Total Africa 644.760
Peru 23.820
Venezuela 49.500 Asia y Oceania
Otros paises ? 3.780
India 46.200
Total América del Sur [2.577.400 Indonesia 76.020
Yemen 5.400
Otros paises 4 25.080
Total Asia y Oceania 152.700
Produccién mundial
3.895.420

Toneladas

1) Guadalupe, Hawaii,

nidad y Tobago.
2) Bolivia, Guayana
3) Cabo Verde, Ghana,

nea espaﬁola.

4) Malasia, Nueva C

Britanica, Paraguay, Surinam.
Liberia, Nigeria, Santo Tomas y P

Jamaica, Martinica,

Panama, Puerto Rico, Tri-

rincipe, Gui-

aledonia, Nuevas Hébridas, Borneo Britanico, Ti-

mor Portugués y Vietnam.,
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Indéni¢” (Coffea canephora Pierre), también del pais, fue abandonado a

causa de los fuertes danos causados por el Stephanoderes hampei (Cf)rdler,
1960). Mas al norte de la zona cafetera se han plantado otras variedades

de C. canephora llamadas *‘Kouilou’’, que son todas demasiado susceptibles
al escolitido de los granos,

A\
%NGGO"J?UU

W
%

100 2-‘.':‘0 KM
I

40-55% 55-70%

F'g“;‘; :on ﬂi:ftyibuuién del cultivo de café en la Costa de Marfil, Porcentaje del drea planta-
6l en relacion con la superficie total cultivada para cada division territorial,

226



octubre - diciembre 1963

La traqueomicosis, enfermedad criptogamica debi-
da al Fusarium xylarioides Heim y Saccas, viene devastando los cafetales
de la Costa de Marfil a partir del anio de 1948, Casi todos los cafetos de
las variedades ‘‘Kouilou’’ y ‘‘gros Indénié’’ han sucumbido y se han reem-
plazado por robusta originario del Congo Belpa, resistente a esta enferme-
dad, Infortunadamente estos robustas no se ﬁan adaptado muy bien a los
suelos, generalmente pobres, y al sistema de cultivo extensivo que practica
la mayoria de los caficultores africanos, Ademds esta variedad es muy
susceptible al escolitido de las ramas Xyleborus morstatt: Haged., que ha-
ce en ellas verdaderos estragos. ;

La region del cultivo de café coincide aproxima-

damente con la del bosque tropical como se muestra en la Figura 1. Se

uede ver igualmente alli la importancia relativa del café dentro de la tota-

Eclad de los cultivos, sin contar la palma de aceite y la cola que se encuen-
tran en todas partes en estado espontaneo en los bosques secundarios,

El café se cultiva especialmente en pequenas ex-
lotaciones de familia; las plantaciones europeas son poco numerosas y no
ﬁegan a mas del 5 por ciento de la superficie total plantada con café. Se
siembra en las socolas de los bosques, después de algunos cultivos hortico-
las, método poco favorable al desarrollo de los cafetos jovenes; los cuida-
dos que se dan a los arbustos son minimos; las plantaciones se desyerban
antes de la cosecha y no se practica ni poda ni aplicacién de fertilizantes y
de materia organica; en su mayor parte carecen de sombrio.

1-3.- Stephanoderes hampes Ferr,, Historia

El Stephanoderes ha*m;pez’ Ferr,, es un pequefio
coledptero de la familia Scolytidae (longitud de la hembra 1.478 mm- mini-
mo 1.19 mm, maximo 1.69 mm; longitud del macho 1.053 mm- minimo
0.88 mm, maximo 1,16 mm). Elinsecto llamado en francés scolyte des graines
de café, en holandés koffiebessenboorder (-boeboek), en inglés coffee berry
borer, en portugués broca do café, vive tinicamente en las cerezas del café,
excavando galerias dentro de los granos maduros; la hembra pone alli sus
huevos de donde salen las larvas que se alimentan a su vez del grano; la
ninfosis tiene lugar en la misma cereza, como también el desarrollo de los
adultos y su acoplamiento; los machos no abandonan la cereza donde han
nacido. = Los danos consisten entonces en una pérdida-directa del produc-
to, ya sea por destruccion total o grave perforaciéon de los granos o ya por
la pudricion de éstos que sigue al ataque de las cerezas verdes con granos

aun en estado lechoso,
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El Stephanoderes se encontré por primera vez en
Francia en granos de café importados. Ferrari hizo la descripcion en 1867
(De Oliveira Filho, 1927). Fleutiaux (1901) lo determino en cerezas pro-
venientes del Congo. Chevalier (1947) lo encontro en toda el Africa
Central y Occidental entre 1902 y 1904.

Pero solamente hacia 1908 se descubrio el insecto
como parasito iraportante especialmente en Uganda (Wilkinson, 1928).
Van Der Weele (. 910) lo encontré en Java Occidental en 1909y lo des-
cribio como Xyleborus coffeivorus; este autor tiene el mérito de haber re-
conocido el macho que es mucho mis pequeno que la hembra; al mismo
tiempo llamé la atencion sobre un hongo parasito que causa J]a muerte del
insecto y que fue determinado como Aspergillus sp-; probablemente hl,]bo
un error por contaminacién del aislamiento porque los sintomas descritos
son los mismos que se han encontrado para el Beauveria bassiana (Bals.)
Vuil., aislado mas tarde.

En el mismo ano Hagedorn (1910) hizo la descrip-
cién en insectos provenientes de Uganda y de Angola; Morstatt (1914)
constaté su presencia en Tanganyika; Vuillet (1914) en Gabon; Corporflal
(1921) en Sumatra en 1918; Costa Lima (1922) en el Brasil, donde el in-
secto fue introducido hacia 1913; Beille (1925) lo encontro en 1?22 en
Costa de Marfil; Wilkinson (1928) en Kenya. El hallazgo mas reciente ha
sido en Nueva Caledonia en 1948 (Cohic, 1958).

Lo mismo que el café, el Stephanoderes debe te-
ner su origen en el Africa; casi todos los autores sefialan a Uganda como pais
originario, hecho que se basa sobre todo por haberse hallado por primera
vez alli el insecto y por encontrarse en este pais los himenopteros ParaS'tosi
Personalmente pienso que esta localizacion estd poco justificada porque €
Stephanoderes se detectd, poco més o menos, al mismo tiempo €n d'feéen_
tes cFaises africanos y porque, en cuanto a parasitos se refiere, existe €n &
ta de Marfil un parasito desconocido hasta el momento,

Procedente del Africa el insecto fue intl:oducido a
Java y al Brasil, siendo en estos paises donde el escolitido ha ten_ld0 i e
yor expansién; es también donde se han llevado a cabo los estudios mas 1n-
tensos sobre el insecto. En Africa el insecto provoca de tiempo €n L
po dafios considerables pero no alcanza jamis el estado epidémico que s€
conoce en los paises ya citados,

Fuera del Africa el insecto se halla en Colombia®

* a no se ha encontrado en

Parece que Vayssidre tomé este dato de fuentes erradas, porque hasta la fech
Colombia el Stephanoderes hampei, N. del T.
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(Vayssiére, 1955), en Surinam (Van Dinther, 1960), en Ceylan (Entomol.
Div, 1936), Malasia (Corbett, 1933) y en Vietnam (como lo ha atirmado el
senor Nanta, que fue entomologo en este altimo pais antes de la guerra).

Queda por confirmarse su presencia en la. India
(Coleman, 1931), en Madagascar (Vayssiere, 1.c.) y en Puerto Rico (Ano-
nimo, 1946).

1-4.- Taxonomia y nomenclatura

Segin Balachowsky (1949) la posicién sistematica
del Stephanoderes hampei Ferr. es la siguiente:

orden : Coleoptera; division: Polyphaga;

sub-orden : Rhynchophora;

super familia : Scolytoidea; familia: Scolytidae;

sub-familia  : Ipinae; super-tribu: Iping;

tribu : Cryphalina;  género: Stephanoderes

Eichhoff 1871.

Wood (1954) y Da Costa Lima (1956) prefieren

hablar de la tribu Cryphalint en lugar de considerar una super-tribu y
una tribu,

La especie Stephanoderes hampei fue descrita
por Ferrari (1867) como Cryphalus hampe:.

Sinonimia: (De Oliveira Filho, 1927)
Stephanoderes coffeae - Hagedorn 1910
Xyleborus coffeivorus - Van Der Weele 1910
Xyleborus coffeicola - Campos Novaes 1922

Xyleborus coffeicola ha sido registrado en sinoni-

Mia con S, coffeae Haged, por su autor en 1925 (ver la bibli fia d
De Oliveira Fill-]:o, 192%- P ( a bibliografia de

Strohmeyer (1910) identifico X. coffervorus V.D.
;\’eele = St. hamper Ferr. K Sampson confirmé que St. coffeae Haged. =
t. hampe; Ferr. (ver Roepke, 1919),
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La sinonimia entre S¢. coffeae Haged. y St. hamper
Ferr. no ha sido aceptada por todos los autores. La mayoria denominan el
insecto St. hamper Ferr,, pero algunos entre ellos Vayssiére (1955), pre-
fieren el nombre de St. coffeae Haged. La diferencia entre las descrip-
ciones de Ferrari y de Hagedorn consiste en la forma de las setas y su im-
lantacion sobre los élitros.  Los que no han visto los ejemplares de Ferrari
o de Eichhoff (quien hizo en 1878 otra descripcion de St. hampei Ferr.
sobre especimenes hallados en su coleccion y los cuales probablemente in-
tercambi6 con Chapuis, segiin lo da a entender el titulo de su articulo) se
pronuncian por una distincion entre S¢, hamper Ferr. y St. coffeae Haged.;
entre ellos Hagedorn (1910 y 1912), Eggers (1922) y Vayssiére (1923);
por el contrario, los que han conocido el material original son partidarios
de la sinonimia entre los dos, Entre ellos estan Strohmeyer (1910) -ejem-
plares de Eichhoff, como lo indica Eggers (1922)-, Sampson (1923) -ejem-
plar de Chapuis-, y finalmente el mismo Eggers, quien segun carta del 13
de abril de 1925 (Ver De Oliveira Filho, 1927), dirigida a la Secretaria de
Agricultura del Estado de San Pablo, encontro el tipo de Ferrari en el Mu-
seo de Zoologia de Berlin y lo comparé con el tipo de St. coffeae Haged.,
verificando que se trataba realmente de la misma especie cuyo nombre es,
por derecho de prioridad, St. hampei Ferr.

Un segundo punto de discordancia se encuentra en
el nombre genérico de hamper. Gran parte de los autores actuales lo colo-
can en el género Stephanoderes pero los autores brasileros lo clasifican de
acuerdo con Da Costa Lima (1928) en el género Hypoz‘hen.emus.

i Con el fin de elucidar esta diferencia de opinion,
pienso que sea util revisar brevemente la literatura sobre este tema sin que-
Ier, por otra parte, resolver el problema en forma definitiva.

) Westwood (1836) describio en 1834 la especie
eruditus como tipo de un nuevo género Hypothenemus- Estableci6 co-
mo principal elemento de diagnostico el nimero de artejos de la antena, a
saber, 5 (el nimern de artejos del funiculo, comprendiendo el pedicelo, es
de 3). Este caracter lo distingue bien de los géneros afines Hylurgus,

Tomicus y Platypus.

Eichhoff (1871) establecio el género Stephanode-

res, distinguiéndolo del género Cryphalus por el numero de artej’us del
funiculo que es de 5 y situ6 el Cryphalus hampei Ferr. en est¢ género.

Eichhoff (1896) admite que gran ma{irolria deﬂlj
especies, sino todas, descritas por ¢l mismo, son copgeneres eH .Hr;qu'«,:fi;s
nemus eruditus Westw.  Sin embargo esta convencido de que f1. eruait
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tiene un funiculo de 5 artejos y estima que el diagnésticsn de Westwood
-funiculo de 3 artejos- esta equivocado; conclu){e que el género Hypot];,g.l
nemus no es valido ya que se basa sobre un cara’cter mexlst.en.te, y;]u;:mf-:_
nombre Hypothenemus debe reemplazarse por Stephanoder (fs, en esta

ma comete una falta contra las reElas de prlor}c!ad; Blandfor (1994), a pe-
sar de seguir la sinonimia de Eichhoff, lo rectifica y é!a con ll'afzoq, plnon_
dad al nombre Hypothenemus, cuyo nﬂmer‘o fie_ artejos tl:n el funiculo vczli_
ria de 3 a 5. Este autor es el primero en msmtl'r s.(fbre .a lmport(:;nma e
los caracteres sexuales secundarios para la descripcién; infortunadamente
él no los estudié en el caso del Hypothenemaus.

Hopkins (1915) restablecié los dos géneros Hypo-
thenemus y Stephanoderes; la Gnica diferencia entre los dols; se gnlcut?ntra
en el nimero de artejos en el funiculo que esde 4 para las hf}'.']l'l'l ras de Hl‘..yg)g;
thenemusy de 5 para las del Stephanoderes; para los machos sudn:;-z::é oy
generalmente inferior en 1 artejo. El autor supone que Westwoo b i
mo tipo un macho (3 artejos) porque encuentra, de act{erio &onw;:;v
(1910 citado por Hopkins), y en COﬂtl'adlC(:.I(Jn con E‘lCl:l o d( ) que
las hembras de la serie-tipo de Westwood tienen un funiculo de 4 artejos.
Segun la clasificacién de Hopkins, hampe: es aparentemente un Stepha-
noderes. Esta clasificacion es seguida por la mayoria de los autores como
Schedl (1942), Balachowsky (1949) y Wood (1954).

Por el contrario, Da Costa Lima ‘(192 8) sigue a
Blandford; el primero estudié algunas especies de los dos géneros y encon-
tré que en las hembras el namero de artejos era constante, mientras que
era variable entre los machos; 3 a 5 para Hypothenemus y 3 o 4 para
Stephanoderes; su nimero fue atn diferente en las antenas de un mismo
individuo y el autor concluyé que el nimero de artejos del fumculc‘) no es
un buen caracter distintivo; ademas la morfologia interna (proventr:lculo y
spermateca) no presentaba diferencia alguna que justificara la existencia

de los dos géneros y propuso unificar Stephanoderes e Hypothenemus ba-
jo el nombre de Hypothenemus.

Wood(l954), sin citar a Da Costa Lima, se ori_en-
ta hacia una opinién similar; anticipé en su revisién de los Cryphalini de
la América delPNorte que un estudio mucho mas profundo de todas las es-

pecies de Hyf)othenemics y de Stephanoderes, sobre todo de las especies

tropicales, colocaria el genero Stephanoderes en un subgénero de Hypothe-
nemus o, también, en un sindnimo de éste.*

—_——

% F. 6. Browne, especialista en escolitidos tropicales, aprueba esta 9pinién en una carta que me haos lle-
gar por intermedio de L. G, E. Kalshoven, donde escribe: | am rather in favour of uniting these two
genera. The rule of a constant number of segments in the funicle is in general a good one, but there
are exceptions (e. g. Polygraphus), so | do not think the rule can hold unless it is supported by other

fairly distinctive charactens, There are not other distinctive differences between Hypothenemus and
Stephanoderes .
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Para evitar la confusion en la nomenclatura de un
insecto que tiene tan grande importancia econémica, me ha parecido pru-
dente referirme a la mayoria de los autores. Trataré entonces del E_s‘_tepf'zfl-
noderes hamper Ferr. sin excluir en un proximo futuro una modificacion
de nombre.

2.- METODOS

La primera dificultad que se presenta en los.estui
dios ecolé%)icos del Stephanoderes hampei es debida a la influencia de
hombre sobre el insecto.

No podria aceptarse como una situacion na!:ural
prescindir de la intervencién humana en este caso en que el insecto vive a
expensas precisamente del producto de la cosecha.

Por otra parte la recoleccion como se practica en
los alrededores es una intervencion bastante arbitraria contra el insecto, y
estd regida por motivos econémicos: cosechar lo mas pronto iaosible el ma-
ximo de cerezas; con un sistema de esta naturaleza se recolectan cerezas
verdes, quedan algunas maduras sobre el arbusto y otras que caen al suelo.

Un motivo de orden practico para rechazar este método es que es de difi-
cil imitacion.

Otra posibilidad es la de recolectar cuidadosamen-
te las cerezas a medida que maduran. Este método tiene la ventaja de ser
regular y sistematico aunque no es siempre econoémico; sin emba]'go se %n-
va al mismo tiempo al insecto del alimento, lo que hace disminuir conside-
rablemente su poblacién.

: i : un
Finalmente me decidi por un metod?, que €8
termino medio entre los extremos y que expondré a continuacion.

En una plantacion de café situada en La Mg, a llla
nos veinte kilometros al nordeste de Abidjan pude disponer de una pa{Ces
de 32 pies de café de la variedad “‘Ebobo’’ (que pertenece, segun Porter?e;
1959, al grupo de los robusta) sembrada en 1952, La mitad de los Pdo
fueron destinados a cosecharse regularmente, La otra mirad, 31_tf3ma“De
con los primeros, no se recolectaba y sirvio como fuente de infeccion. -
esta manera cada pie cosechado estaba rodeado de cuatro a los que n
tomo cosecha.

s cere-
Cada 15 dias se recolectaron y contaron la
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zas rojas de cada pie; se contaron también llas cerezas at;ca-das p(::;;lu::(i:;;
litido y que podian reconocerse por el agujero de entra a;aco nuasion
determiné en una muestra de treinta cerezas atacada§ el numero de indivi
duos de acuerdo con los diferentes estadios del escoli'tldo y de sus parasitos;
finalmente coloqué cien cerezas atacadas en una ca]a-trarilpa, dsig_un lat Fi-
gura 2, con el fin de poder observar la salida de los adultos del insecto y
de sus parasitos.

Figura 2 Caja de captura

3.- VARIACION ESTACIONAL DE LA POBLACION DEL
STEPHANODERES

En la Figura 3 se presentan los datos obFenidos se-

%ﬁn las recolecciones regulares de la parcela experimental; se registran tam-
ién el nmero total de cerezas maduras y el de cerezas atacadas por el es-
colitido; las cifras se refieren al total de diez y seis pies, En la HESIRA Flgu'-
Ia se presentan los registros pluviométricos, de temperatura maxima y mi-
Dima y de humedad relativa. Estas cifras provienen de la estacion expe-

rimental del I, R, H. O. en La Mé, situada a algunos kilometros del campo
€Xperimental.

La comparacion de las cosechas de 1958 y 1959

Muestra gran divergencia entre ellas. La diferencia es debida a la precipi-
tacion pluvial, agravada ademis por la débil capacidad de retencion de agua
¢ los suelos arenosos terciarios en que estaba sembrada la plantacion; a
Principios del ano de 1958 hubo lluvia abundante para las floraciones y for-
Macién de frutos, Después la estacion larga de las lluvias ces6 rapidamen-
te, a fines de junio, y la estacion corta de la sequia se prolongé bastante lo
que perjudicé por una parte la calidad de la cosecha -muchos granos vacios-,
y afecto fuertemente, por otra,la cosecha de 1959 debido a la formacion
¢Scasa de lenio para fructificacion, de donde resulta la poca produccién de
1959 que para poder representarla en el grafico citado se tuvo que emplear

una escala diez veces mayor. En 1959 la distribucion de las lluvias fue po-
€0 mas o menos normal.
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' Se notara en la Figura que el ataque del escolitido
fue relativamente mas importante en 1959 que en 1958,

La Figura 4 resume los datos relacionados con la
densidad de poblaciéon del Stephanoderes y de sus parasitos; en su parte
su(J')erior esta representando el niimero de los diferentes estadios del escoli-
tido asi como el de insectos muertos presentes en las cerezas, calculado so-
bre la base de 100 cerezas atacadas. Para obtener estos valores fue nece-
sario cortar en trozos menudos los granos de 30 cerezas afectadas, locali-
zando los insectos en las pequenas e irregulares galerias,

En el Cuadro citado, al lado de la columna de los
escolitidos, las columnas mas delgadas representan el numero de adultos
del parasito betilido Cephalonomia Stephanoderis Betrem, y el namero
de cerezas con Stephanoderes muertos por el Beauveria bassiana (Bals.)
Vuil,, respectivamente,

En la parte inferior de la misma Figura se encuen-
tran los valores obtenidos con las cajas-trampas; las cerezas se dejaron en
estas cajas hasta el tiempo que hubiera hembras que salieran de alli y vola-
ran dentro del tubo de vidrio; se examiné después el contenido de la caja,
no encontrandose mas que insectos muertos; algunos habian abandonado
las cerezas y otros permanecian en ellas; tales cerezas ya no contenian ali-
mento alguno y lo que quedaba del grano era un residuo de polvo negruzco.
La causa de la muerte de los insectos fue sin duda, falta de alimento.

Fue muy notable el nimero elevado de insectos
muertos; en promedio solamente el 26.5 por ciento del total de los insec-
tos presentes penetra dentro del tubo, variando este porcentaje de 1 a 52
por ciento. Este fenémeno tiene diversas causas que deben ser considera-
das, por un lado la construccion de la caja-trampa, que no parece ser com-
pletamente adecuada para atrapar en el tubo todos los insectos que abando-
nan la cereza y por otra parte, el hecho de que las cerezas pierden parcial-
mente humedad debido a la recoleccion, lo que debe influir en el compor-
tamiento de los insectos.

Lo anterior hace que los resultados obtenidos en

las cajas-trampas dificilmente puedan utilizarse para el anlisis del ataque en
condiciones naturales, Estos datos pueden, sin embargo, suministrar con-
clusiones interesantes en cuanto a la duracién del ciclo evolutivo, lo que se-

ra tratado en el capitulo siguiente.
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Figura 3 Resultado de las recolecciones en la parcela experimental. Los datos meteorologi-
cos se presentan en la parte superior del grafico.
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Figura 4 La poblacion de Stephanoderes hampe: FERR. y de sus pardsitos en las dife-

rentes fechas de recoleccion de la parcela experimental. En la parte superior del grafico se

presenta el nimero de los diferentes estadios del Stephanoderes y el de sus parasitos, de-

terminado en 100 cerezas afectadas, y examinadas en la fecha de recoleccion. En la parte in-

ferior se presentan los resultados obtenidos en las cajas de captura del nimero de hembras de

Stephnoderes y de  Cephalonomia , atrapadas dentro del tubo o que permanecie”
ron dentro de la caja, determinado también sobre 100 cerezas afectadas.

4.- ANALISIS DE LOS FACTORES ECOLOGICOS

Trataré de la influencia de los factores ecologicos

siguiendo la clasificacion de Andrewartha y Birch (1954); estos autores dis-
tinguen en el medio ambiente cuatro grupos de factores a saber:

1. Factores de orden meteorologico.

2. Nutricién.
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3. Otros seres vivientes entre los cuales estan los individuos de
la misma especie y parasitos animales y criptogémicos. En
este grupo incluiré la influencia del hombre recolector.

4. El lugar en que vive el insecto; este grupo en el caso del
Stephanoderes, es idéntico al segundo grupo.

4-1.- Factores de orden meteorolégico

4-1-1.- . Temperatura

Se sabe que la temperatura tiene influencia impor-
tante sobre la duracion del ciclo evolutivo de los animales poiquilotermos.

Esta influencia se ha determinado por medio de crianzas a diferentes tem-
peraturas.

El método de crianza del Stephanoderes es bas-
tante simple; en un tubo de vidrio que contenga una cereza roja fresca se
Introduce una hembra que acaba de salir; el tuf)o se tapa con algodon.  El
amb.icme de Adiopodoumé es suficientemente humedo para impedir el se-
camiento rapido de la cereza y no hubo necesidad de mantener la humedad

del aire dentro del tubo como habia que hacerlo en los ensayos conduci-
dos en Java.

Se sigue el desarrollo del insecto abriendo cada

dos dias 10 cerezas Y se cuentan los estadios presentes.

Una ecuacion que se emplea con frecuencia para
ntre la duracién del ciclo evolutivo y la temperatu-
y (t—a )= K, ecuaciéon en la cual y es el tiem-
S I esarrollo , C.0mpleto a una temperatura ¢, K es una
N la};aa a temperatt'l'ra minima a la cual puede haber desarrollo.  Si
5. In Eelocifjndes:ia e(éuacmn la duracion del ciclo evolutivo por su inver-
0= ( tm )a i elsarf'ollo, se llega ala ecuacién de la linea recta:
R L ‘!'( b= ve ocidad de desarrollo y = 1/ ). Esta ecua-

es valida dentro de temperaturas normales para el insecto y no en

los val
ores . : e

O; eersis de ¢ (Sping Lin et al., 1954) proximos a los limites de desarro-
) a recta la que utilizaré a continuacion.

representar la relacion e
raes la de la hipérbola
PO necesario en el d

237

g



cenicafé

.‘-ll"l temp. °C

250

BrGrmass, 1928
Litrsans, 1923
BrrGasin, 1943

L
wonon

ol # Velocldad de desarrollo

i L) T T T T

0 — 10 20 0 40 0 60x1073

Figura 5 Relacion entre la temperatura y la velocidad de desarrolio de! Stephanoderes ,
desde la postura hasta la eclosion.
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Figura 6 Relacion entre la temperatura y la velocidad de desarrollo del Stephnoderes
desde la infestacion de la cereza, hasta la eclosion.

Los datos obtenidos con estos métodos concuer-
dan bastante bien con los resultados de Java Yy Brasil, los cuales se represe ™
tan en conjunto en las Figuras 5, 6y 7; la Figura § hace relacion a ens*”
yos en los que se determiné el tiempo transcurrido entre la postura y la e-
closién del adulto; la Figura 6, el tiempo entre la infeccion de la cereza
1;.,1 eclosién del adulto y en la Figura 7 el tiempo entre la infeccion y la sa-
lida de las primeras hembras.

lacs La ultima Figura es la mas importante €n cuanto
se relaciona con la infeccion en condiciones naturales porque representa, @
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una temperatura dada,el tiempo mas corto que pasa entre una generacién
y otra, Bergamin (1943) determin6 en esta forma el namero de genera-
ciones por ano para el estado de San Pablo, Brasil, y llegé a un maximo de
7 como puede verse en el Cuadro-2. '

ruadro 2 Desarrollo de generaciones de Stephanoderes en el Brasil

Generaciones la, 2a. | 3a. | 4a. 5a. 6a, 7a, | 8a.
Iniciacion 4-4'41123-5[25-8|5-11 22-12124-1’-42| 24-2 2743
Duracion en dias 49 |94 72 | 47 33 31 31

Temperatura media | 23,5° 20,0| 21,7| 23,4| 24,1 25,3 25,1

En los campos hay 4 generaciones desde que prin-
cipia el ataque en los frutos tiernos (diciembre-cnero) hasta la cosecha (ma-
yo); en los otros meses hay solamente 3.

Esto explica parcialmente la notoria gravedad del
ataque que puede presentarse en el Brasil cuando la ausencia de frutos ma-
duros durante unos seis meses parece oponerse a un buen desarrollo del es-
colitido. La evolucion lenta durante este periodo hace que el Stephano-

30qtemp. *C.

o = BERGAMIN. 1943
® = jutor

15 Velocidad de desarrollo

T T T T T T ) 1

0 10 20 30 0 | 50x1073

Figura 7 Relacion entre la temperatura y la velocidad de desarrollo del  Stephanoderes
desde la infestacion de la cereza hasta la salida de la primera hembra joven.
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deres se multiplique en proporcion a la cantidad de cerezas que han queda-
do en los arboles o que cayeron a tierra, sin que haya una falta de alimen-
to, lo cual sucederia indudablemente si ocurrieran cuatro o cinco generacio-
nes en lugar de solo tres. Esta circunstancia unida a una recoleccién poco
cuidadosa provoca el desarrollo de un gran nimero de insectos que afectan
los frutos de la proxima cosecha en un momento de mayor multiplicacién
del escolitido,

Con los datos de Bergamin (1943), que en parte
estan errados, Mendes (1949) derivé una formula que explicaria los dafios
del escolitido para las condiciones del Brasil en funcién de las temperatu-
ras durante el afo y la poblacion inicial de Stephanoderes. El hecho de
que Mendes trate de explicar en esta forma el ataque, prueba que en efec-
to la temperatura jucga un papel muy importante en la ecologia del escoli-
tido en este pais,

Con el auxilio de la Figura 7 y de las temperatu-
ras medias (las de 1959) en Adiopodoumé puede  calcularse el nimero ma-
ximo de generaciones que ocurririan en la parte baja de Costa de Marfil y
que, segn el Cuadro 3, es de 13.

Guadro 3 Desarrollo de las generaciones de Siephanoderes en Ia Parte baja de Costa de Marfil

Generaciones la. | 2a, | 3a.| 4a,| S5a. | 6a] 7a.| 8a, | 9a, |l10a. | lla, | 12a | 13a,
Iniciaciéon 1-1'59| 29-1| 22-2| 16-3| 9-4| 3-5|29-5|26-6/31-7| 8-9/10-10|7-11 | 4-12
Duracién en dias 28 24 | 23| 23| 24 | 26 | 28 | 34 | 39| 32| 28 27 28

Temperatura media | 26,1°|27,2|27,7|27,7|27,5|26,7| 25,8 | 24,7 23,9/ 25,1 26,2 | 26,4 | 26,2

Debido al clima mas constante que el de San Pab!o,
s€ nota una variacién mucho mas pequena en la duracién de las generacio-
nes; la recoleccion tiene lugar entre septiembre y diciembre y es seguida
por la estacion calida de enero hasta principios de mayo, en que las gene-
raciones se suceden con rapidez, contrariamente a lo que se presenta en el
Brasil.  Los insectos agotan muy pronto el alimento que les ha ql’ledadO
de la cosecha anterior, lo cual reduce en forma considerable su numero,
mientras que la evolucion lenta durante la corta estacion seca, d.e fl'ﬂfis de
julio a principios de septiembre, frena la multiplicacion hasta principio de
la gran cosecha. El ataque, generalmente débil, en Costa de Mat:fxl se eéﬁ-
plica parcialmente por la reﬁlcién particular de temperaturas y épocas d¢
recoleccion,
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Por interesantes que parezcan estos datos no cons-
tituyen sino una simplificacién de lo que pasa en realidad; en ellos no se
tiene en cuenta la duracion del periodo de la postura; ésta se distribuye
dentro de un periodo por lo menos igual a la duracién del ciclo evolutivo.
Hago aqui abstraccion del hecho de que la hembra podria poner sus huevos
después del momento en que los insectos jovenes se han convertido en a-
dultos; desde este momento incluyo la hembra fundadora en la generacion
siguiente porque ya no puede distinguirse de las hembras jovenes y ademas,
porque desde el punto ée vista estadistico su presencia no tiene efecto al-
guno entre las treinta hembras de su descendencia.

El Cuadro 10 de un trabajo de Bergamin (1943),
cuyo resumen se presenta en el Cuadro 4, me da la oportunidad de calcu-
lar el “‘dia promedio de postura’” para una temperatura de 27°C. Este va-
lor equivale al numero de dias transcurridos entre la postura del primer
huevo vy la postura del ‘‘huevo promedio’’, y se calcula con la formula
siguiente:

dia promedio =ab
de postura T = b

En esta formula se considera el valor de ¢ = nu-
mero de dias después de la postura inicial y b = al aumento de la descen-
dencia ( = numero de huevos puestos) después de la fecha precedente.

Cuadro 4 GCiclo de postura del Stephanoderes hampei temperatura de 271°C

NEEnwro de dias después de
la iniciacién de la postura | 1| 3 | § 7 9 |11 [ 13 |15 | 17 |19 | 21 | 23| 25

Numero de descendientes 1,5/6,0/13,4(18,0{22,2|33,0(32,0|35,0|38,7(42,7|45,4|43,5| 45,7

Aumento de la
descendencia 1,5|4,5| 7,4| 4,6 4,2[11,2]-1,0| 3,0 3,7 4,0 2,7{-1,9] 2,2

l Las cifras negativas se deben a la variabilidad de
as posturas de las diferentes hembras.

El ““dia promedio”’ para 27°C es de 10,5 dias.

5 ' Este namero de dias debe sumarse a los de la du-
ion . 5 . . m . -~
minima de una generacion,  Para la temperatura media del afo de
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1959 que fue de 26.0°C, se obtienc asi una duracion de 28.4 dias (Figura
7) para formarse una generacion, aumentada de 10.5 dias, o sea alrededor
de 39 dias,

Los datos obtenidos por medio de las cajas-tram-
pas pueden proporcionar un valor aproximado de la du}*acic')n me.zd'ia del de-
sarrollo, Desde principiosde octubre de 1958 hasta fines de d1c1'c':mbre.de
1959 se colocaron en estas cajas algunas cerezas con diferentes estadios (%el in-
secto, desde la hembra en el momento de iniciar el dano hasta la que esta pro-
xima a salir, Los diferentes estadios se encuentran presentes dentro de las pro-
porciones correspondientes a su numero y a la duracion fie su c%esarro:llo,
Del total puede estimarse que el insecto colocado en 'a caja gasto la {nltad
del tiempo entre la infeccion y la salida de la cereza; el insecto saldra, en-
tonces, la mitad de este tiempo mas tarde.

Al trazar gréficamente la salida de las hembras en
funcion del tiempo se obtiene un curva cuyo maximo corresponde al na-
mero de dias necesario para que el insecto cumpla la mitad de su desarro-
llo. La Figura 8 muestra la curva obtenida de acuerdo con el nimero de
hembras salidas durante los dias posteriores a la colocacién en la caja, cal-
culada sobre 100 cerezas; el grafico se refiere a un total de 5435 cerezas
y a la salida de 19.000 hembras.
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Figura 8 Salida de las hembras de S¢ephanodores de la taja de captura en funcion del
nimero de dias transcurridos desde la colocacion de las cerezas en la caja.
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Se puede notar que la grafica se aproxima, poco
més 0 menos, a una curva de distribucion normal y que hay un aumento re-
lativo de las capturas después del trigésimo dia, causado por hembras jove-
nes que no han entrado en los tubos pero que iniciaron la postura; por es-
te motivo se excluyeron del calculo de la curva normal los datos de las cap-
turas hechas después de dicho dia,

La curva normal que mas se aproxima al grafico de
los datos reales es la que tiene por mediana 20.27 dias y por desviacion tipi-
ca 7,92 dias; ésto corresponde entonces a una duracién media de 40.5 dias
del ciclo evolutivo desde la infestacion por la hembra fundadora hasta la sa-
lida de las hembras jovenes; esta cifra es valida para la temperatura media
del periodo correspondiente de octubre de 1958 hasta fines de diciembre
de 1959 que fue de 26.0°C.

Se ve que el resultado de 40.5 dias se ajusta muy
bien al valor de 39 dias calculado mas arriba, siendo iguales las temperatu-
ras medias,

Se deduce que hay, en promedio, 9 generaciones
de Stephanoderes por afo, con un mMaximo de 13 y un minimo de $ a 6.

4-1-2,- Lluvia

: Por asombroso que parezca, para un insecto tan
b¥en protegido dentro de sus galerias contra la interperie, el régimen de llu-
vias influye de manera importante en la ecologia del Stephanoderes. Esta
influencia no es directa sino indirecta por intermedic de la planta huésped
puesto que las floraciones y la formacién de frutos estan intimamente liga-
das con la distribucién de la lluvia.

Los cafés robusta f' arabica® florecen esencial-
mente sobre el leno joven formado durante la estaciéon de las lluvias. En

las axilas de las hojas se encuentran las yemas que se diferencian al final del
periodo en yemas florales; éstas alcanzan una longitud de 10 a 12 mm y
€ntran en seguida en un periodo de reposo que puede durar varios meses;

™ 3 4
Estas variedades nos interesan mds especialmente; lo que se diga para ellas no se aplica a los cafés

"hﬁl‘lca , -1 nongéﬂems. Dada su I"Emalenuia l‘elall\m ﬂ.l SSGOhtldo de IU‘ g' anos es IIIPB] "uo pl 01 un
dlzal EIIIII “bl'a este tﬂma-
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en general este reposo puede romperse por un aguacero de unos 10 mm.  Las
yemas comienzan de nuevo a desarrollarse y las flores se abren alrededor
de una semana mas tarde (De Haan, 1923). La lluvia puede intervenir
igualmente en este momento, ya que el viento es el agente principal en el
transporte del polen; es evidente que la lluvia y la neblina impiden una bue-
na dispersion del polen. Una gran sequia durante el tiempo que sigue a la
floracion es perjudicial a la fornracion de los frutos.

La influencia externa de la lluvia puede interferir
con las propiedades de las variedades o atin de individuos de la misma va-
riedad de café; una de ellas puede tener floraciones mucho mas repetidas
que la otra. "
En resumen, la lluvia es la que determina el nume-
ro de cerezas disponibles para el escolitido durante el ano; en los climas de
estacion seca pronunciada las cerezas maduran simultineamente de manera
que después de la recoleccion no se encuentran en el arbol frutos maduros
mientras que en climas sin estacién seca como en Sumatra hay floraciones
durante todo el afio (Deenen, 1936) y, en consecuencia, el escolitido dis-
pone permanentemente de cerezas maduras.

En la parte baja de Costa de Marfil en que la es-
tacion seca es pronunciada durante unos tres meses, las floraciones impor-
tantes tienen lugar a continuacién de los aguaceros en los meses de enero,
febrero y marzo. Las cerezas maduran desde septiembre hasta diciembre;
también pueden presentarse floraciones en septiembre y octubre, a comien-
zos de la estacién ‘corta de lluvias; estas floraciones, de poca importancia
en la region costanera pero mas importantes hacia el interior, dan origen a
la recoleccion intermedia de julio.

La influencia particular de la lluvia durante los a-
nos de mis observaciones ya se discutio en el capitulo 3.

La influencia directa de la lluvia sobre los insectos

parece ser muy restrin%ida; observaciones con las cajas-colectoras muestran
que los insectos no vuelan durante el tiempo lluvioso.

4-1-3.- Humedad

Mientras la cereza permanezca en el arbol conten-
dra cierta humedad que esta condicionada por el ﬁ'rado de su maduracznondg
por el estado fisiolégico de la planta; dicha humedad no se ha determina
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atin con los medios actuales de observacion pero debe ser equivalente a la
saturacion,

La influencia de la humedad del aire sobre la eco-
logia del Stephanoderes se limita a los insectos en las cerezas negras, ya
sean las que han quedado en el arbol o las que han caido a tierra; la hume-
dad excesiva causa la pudricion de las cerczas afectadas que se encuentran
en el suelo, mientras que una humedad baja conduce a su secamiento lo cual
reduce en primer lugar la multiplicacion del escolitido, la detiene y final-
mente provoca la muerte del insecto.

Es evidente que ¢l hombre puede modificar consi-
derablemente por prncedimicnms culturales la humedad del microclima que
presentan las cerczas en el suelo; en efeco el “‘clean-weeding’’, que es to-
davia la practica corriente ¢n el Brasil (Coolhaas, 1951)y que lo fue en In-
donesia durante el periodo de gran desarrollo del escolitido (Leefmans,
1924), impide la pudricion de estos frutos los cuales se encuentran al mis-
mo tiempo protegidos contra ¢l calor del sol por la sombra del cafeto,

Uno de los métodos de lucha, preconizado en es-
tos paises, era el de recoger todas las cerezas caidas (el “‘lelessan’’); con lo
cual se reduce considerablemente la infestacion de la cosecha siguiente
(Bergamin, 1944); este método se ha juzgado inutil en Indonesia, sino se
establecen dentro de los cafetales plantas de cobertura que se corten re-
gularmente para incorporar la masa vegetal resultante como ““mulch”’ alre-
dedor de los cafetos (Betrem, comunicacion pt:rxunal),

La incidencia del hongo parasito Beauveria basst-
ana esta influenciada por la humedad relativa; ver capitulo 4-3-2.

4-1-4,- Sombrio

' Es evidente que la accion de los arboles de som-
b_l'}o sobre el microclima es demasiado compleja; consiste en una interrup-
cion parcial de los rayos solares de una parte, y en reduccion de la tempe-
ratura del ambiente y aumento de la humedad, por otra. No trataré de
analizar este complejo y hablaré de la influencia del sombrio sobre la eco-
logia del Stephanoderes.

En una plantaciéon de café mal tenida en que una

a - 5
Eorte Cjtaba sombreada por especies forestales y la otra estaba a pleno sol,
u e row E.
pude encontrar el parasito del Stephanoderes, Cephalonomia stepha-
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noderis Betrem, sino en la parte al sol, v su ausencia fue completa en la
parte a la sombra; esto puede observarse en los datos del Cuadro 5.

Cuadro 5 Influencia del sombrio en la incidencia del Cephalonomia stephanoderis

Parcela con sombrio Parcela a pleno sol
Numero de cerezas atacadas Namero de cerezas atacadas

Fechas con ('ephalo-| sin Cephalo- con (‘ephalo-|sin Cephalo-

nomia nomiia nomia nomia
25-4-1957 = 150 23 127
19-2-1958 o= 55 9 57
22-3 — 39 5 40
25-4 = 38 10 20
3C- 5 =2 20 2 40
Totales 302 49 284

[La misma observacion se hizo en Uganda por
Hargreaves (1936) para los parasitos  rorops nasuta Waterst, y Heteros-
pilus coffeicola Schmiedeknecht.

Un sombrio denso tiene influencia favorable en el
desarrollo del hongu parasito [Beawreria bassiana (Bals.) Vuil, (Huitema,
1935).

Pinto Da Fonseca (1939) hizo la observacion de
que en el Brasil hay més ventajas para el ataque en plantaciones sombrea-
das htimedas que en regiones al sol secas; la causa de ello es seguramente
la ausencia del Prorops y las mejores oportunidades que tiene el escolitido
de sobrevivir en granos que han quedado mas himedos.

4-2.- Alimentacién

Como dijimos anteriormente la cereza de café su-
ministra el alimento en  todos los estadios del escolitido al mismo tiempo
que proporciona el medio para su crecimiento y su reproduccion, con excep-
cion hecha de algan tiempo durante el cual la hembra joven vuela en bas-
qucda de una nueva cereza disponible para el ataque; estas dos funciones
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de la cereza frente al escolitido estan intimamente ligadas y es por ello que
se trataran en conjunto.

Con el fin de acopiar mayor informaciéon mencio-
naré, ademas, que las hembras se han encontrado de cuando en cuando en
otras plantas, pero sin que se las haya visto multiplicarse en ellas. Son las
sigulentes:

C'entrosema plumiert - tallos y vaina-

Tephrosia sp. y Crotalaria sp. - vainas (Begeman, 1926)
Hibiscus sp. - granos

morera salvaje - frutos (Sladden, 1934)

Vitis lanceolaria Wall. - frutos

Ligustrum pubinerve - frutos (Leefmans, 1923)

Phaseolus lunatus - granos (Hargreaves, 1936) )

Acacia decurrens - corteza de ramas muertas (Anénimo, 1940)
Lriobothrya japonica Lindley - frutos (Cohic, 1958)

Sladden (1934) anota que el Stephanoderes ha si-
do encontrado con posturas en los frutos de Dialium lacourtianum (legu-
minosa). Friederichs (921) lo ha observado haciendo huecos en la corteza
de las ramas de café, cerca a la base de los glomérulos,  Durante mis en-
sayos de laboratorio lo vi cavar pequenas galerias en tm.la clase de materia-
les: tapas de corcho y de caucho, parafina, tallos de caté y madera.

La tnica observacion del Stephanoderes con pos-
tura sobre Dialinm lacourtianum esta pendiente de confirmacion, Los o-
tros casos de ataque son aparentemente secundarios; la mayor ‘parte de es-
tas plantas se encuentran asociadas con el café; no tengo indicaciones de
que esta actividad tenga alguna importancia en la ecologia del escolitido,

4-2-1.- Cantidad de cerezas disponibles

' Los calculos preliminares han demostrado que ha-
bia una correlacion entre el porcentaje de cerezas atacadas y ¢l niumero to-
tal de cerezas en una fecha determinada, aunque muy débil para poder ex-
plicar las variaciones del ataque, El modelo presentado por Feller (1957)
y aplicado por Justesen y Tammes (1960) ayuda a profundizar nuestro co-
nocimiento del problema; los mencionados autores plantean el problema en
la forma siguiente:

en n cajas se distribuyen » bolas, cada una de

‘e
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las cuales tiene el mismo chance de caer en cada una de las 7, cajas, Cudl
es la probabilidad, Py (r,n), de que queden j; cajas vacias? Cual es la
esperanza matematica del numero de cajas vacias?

La solucion es:

n\n_m Y& m—m m—+ v \7
Pm (r,n) = Z {—1) | ———
mJ ;= v n

La esperanza matematica, A , del nimero de ca-
jas vacias se obtiene multiplicandn a Puw (0, n)por n”. Enel problema
propuesto nos hemos interesado en ¢l caso en que y 2 son grandes y en
que j/n es finito, En este caso la distribucion  es aproximadamente la de
Poisson; el numero esperado de cajas vacias es:

i

A= e "N

A estd estimado por m, que es el numero observado de cajas vacias, Por tanto

<

" m 2 1
_ £ n= — . L
m = ne I n

Se reunen las condiciones del modelo anterior por-
que la poblacién del insecto, », yel ntmero total de cerezas, p, son gran-
des y la densidad del insecto i/n tiene un valor finito. La condicion se-
gan la cual cada insecto tiene ¢l mismo chance de infectar cada cereza es
valida para las densidades dadas; al lado de cerezas atacadas regularmente
Por una sola hembra se encuentran cerezas atacadas por 2 o 3 hembras; la

probabilidad de que todavia haya mas ¢s muy pequena y, en consecuencia,
despreciable.

El namero total de todos los estadios del escoliti-
do presentes en el grupo de cerezas afectadas, recolectadas en la fecha an-
terior, sirve para estimar el valor de r, Pero esto no es mas que una apro-
ximacion del numero real, el cual esta formado por las hembras adultas pro-
venientes de los arboles vecinos que no se han cosechado, Ademas los es-
tadios iniciales, huevos y una parte de las larvas no se desarrollan en hem-
bras dentro del intervalo de quince dias comprendido entre el conteo y la
recoleccion siguiente; por este motivo no hay que atribuir a este namero
sino un valor relativo.

En el Cuadro 6 se presentan los valores de 7, n y
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m, el de la densidad de insectos j/n y el del logaritmo natural de la pro-

- "
porcion de cerezas sanas In 2L

n

Cuadro 6 Poblacion de Stephanoderes, r, nimero total de cerezas, m, nimero de cere-
zas sanas, m, y sus transformaciones para cada una de las fechas de recoleccion en la par-
cela experimental.

> i l Tt r

ht n — gk

n m
15.729 26.468 24.479 -0.078 0.59
42.613 7.930 7.284 -0.084 5.37
8.165 13.822 12.586 -0.093 0.59
20.048 29.482 26.757 -0.097 0.68
44.254 17.584 16.068 -0.090 252
20.375 4.212 2.800 -0.408 4.84
15.730 1.054 344 <1, 121 14.92
1.808 224 125 -0.583 8.07
1.170 1.829 1.370 -0.289 0.64
6.802 1.230 838 -0.384 5.53
3.900 653 410 -0.465 5.97
3.255 474 368 -0.254 4.76
2.403 368 290 -0.238 6.53
1.043 166 100 -0.508 6.28
4.034 1.154 879 J0LZT2 3.50
6.399 3.184 2.381 -0.290 2.01
22.886 1.574 610 -0.947 14.54
21.979 2.154 1.104 -0.667 10.20
29.852 2.749 1.655 -0.508 10.86
13.784 495 ‘ 96 -1.640 27.85

5 e o m
El coeficiente de correlacion entre 7/n y In—
n

es -0,951, bastante satisfactorio,

La ecuacion de regresion es In— _0.058~ _0.056, la cual se repre-
n n
senta en la Figura 9.

. ' Se observara que la recta corta la ordenada muy

rca del origen; el valor de la constante, -0.056, es-despreciable y el ori-

tg(t:n cae dentr-o del intervalo de confianza; la recta encontrada se ajusta en-
nces muy bien al modelo,
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0.5+

L5

r':aglu;alagdenns?nlia{iiié; entre la proporcion de cerezas no afectadas, expresada en logaritmo natu-
e ad de poblacion del  Stephanoderes , en las recolecciones sucesivas de par-
experimental en La Mé. La escala de fa derecha indica la proporcion real.

i -auels 5 En resumen de lo que se ha expuesto puede decir-

;ex CIlica’l enplf-'opor',:lon de cerezas sanas en ciertas fechas de recoleccién se

mal:i : uncion de ]a. densidad de la poblaciéon del Stephanoderes, esti-
a en la forma descrita anteriormente.

0o 1. 2 -
al-;,,|3,4567x|r31f40

-0.9

-0.8
-0.7

ﬂ - Bl
In 5 m 0.2

n

{ igu:'a wl Relacion entre la proporcion de cerezas no afectadas, expresada en logaritmo na-
urg 'hiv el inverso del nimero total de cerezas en las recolecciones sucesivas de la plantacion
phir, sembrada en 1931 en Sumatra. La escala de la derecha indica la proporcion real.
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Se concluye también que el namero de todos los
estadios del escolitido recolectados en la fecha prcccdente proporciona una
buena medida, aunque siempre relativa, del numero de hembras del Ste-

hanoderes, provenientes en su mayoria de los arbustos vecinos no reco-
ectados. Un caso particular del modelo se presenta cuando el nimero de
hembras que atacan a las cerczas, r, es constante. Desde ese momento
la proporcion de cerezas sanas dependera unicamente de la abundancia de
cerezas; la ecuacion de regresién se convierte entonces en:

ln —_— — }b l—, €n d(}[ldﬂ A’: s
n n

En las Figuras 10 y 11 se presentan dos ejemplos,
el primero tomado de la plantaciéon ‘O hir’’ en Sumatra (Indonesia), de
clima bastante humedo y recolecciones distribuidas muy regularmente
durante todo ¢l ano (datos extraidos de Betrem, 1935 y de Deenen, 1936)
y €l otro de una plantacién situada sobre las costas de Mont Kelud al orien-
te de Java de marcada estacion seca y recoleccion muy concentrada (datos
tomados de Betrem, 1935),

Los coeficientes de correlacion entre In m/n y 1/n
son respectivamente -0.886 y -0.947 v las ecuaciones de regresion:

- 1 ; 1
In”— _0.144—_0.009 y In 2= _ 0.008 ——0.152
mn " n n
0o 10 20 30 40 50  60x1074
P — T | 0
0 % o2
. L0.8
L0.7
0.5 0.6
‘ 0.5
- i L0.4
i L0,3
1.5
| ln% mor0.2
n

F' .. "

t:ﬁt:;n ;:I i“I:lrtalamodn Ient.r'e la proporcion de cerezas no afectadas, expresada en logaritmo na-

e c'a e :J':n De_ numero total de cerezas en las recolecciones sucesivas en una plantacion
riental (Mont Kelud). La escala de la derecha indica la proporcion real.
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La causa de este niimero constante de hembras que
atacan a las cerezas debe buscarse en el hecho de que se recolectaba con
mucha regularidad puesto que cada tres semanas aproximadamente se visi-
taba la misma parcela retirando asi gran parte de E& poblacion de Stepha-
noderes; en el capitulo 4-3-1 volveré a tratar sobre este tema,

4-2-2.- Resistencia y susceptibilidad de las variedades de café al escolitido

Leefmans (192 3) ya habia llamado la atencién so-
bre la diferencia de susceptibilidad en las diversas especies (variedades) de
café al ataque del Stephanoderes; el mecanismo de la resistencia no le era
muy conocido, pero las anotaciones de sus cuadros muestran, aun asi, algu-
nos caracteres que ¢l juzgaba importantes, En el Jardin Experimental de
Bogor, Indonesia, Leefmans hizo observaciones sobre el ataque durante un
ano; las variedades estaban sembradas verosimilmente cerca las unas a las o-
tras; la cantidad de cerezas afectadas en una variedad; se debe entonces,
parcialmente por lo menos, a los insectos provenientes de otras variedades;
ellas no indican pues lo que pueda esperarse en una plantacion cultivada
con una sola variedad; allj la infestacion de una variedad poco susceptib]e
sera todavia mas reducida por la falta de una infeccién exterior.

Resumo su Cuadro XV en el Cuadro 7 dejando
sin cambiar los nombres de las variedades; los porcentajes se han clasifica-
do en tres categorias: bajo, mediano y alto, senalado por 1, 2 o 3 asteriscos.
Se observa que hay dos fases en el ataque a los cafetos:

L. atraccién de las cerezas y penetracion en la
pulpa (ataque)

2. penetracion en el grano y reproduccion
(penetracién).

Al utilizar las tres categorias mencionadas se cons-
tata que los cafés excelsa, liberica y abeokutae son poco atacados y con po-
€a penetracion; que los arwwimiensis, dybowski, stenophylla, lawrentii y
el hibrido leberica x arabica son poco atacados pero que ofrecen muy bue-
nas condiciones para la reproduccion, mientras que robusta, canephora y
congensis son medianamente atacados y con poca penetracion; finalmente
Quillou, Uganda Y quilouensis son los mas susceptibles tanto al ataque co-
mo a la penetracion,

Uno de los factores que determinan la atraccion es
la forma de la cereza o, mejor, la forma del disco; en su trabajo de penetra-
cién la hembra tiene necesidad aparentemente de un punto de apoyo para su
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Cuadro 7 Ataque de diferentes variedades de café en Bogor (segin Leefmans, 1923)

Porcentaje de | Porcentaje de cerezas con posturas
Variedades cerezas afectadas | con relacion al nimero de cerezas
afectadas
excelsa 17 28 *
liberica % Jad 25 *
abeokutae 16* 24 *
liberica x arabica 30* 23 ¢
Aruwimienss 18 44 **
dybowsks 7 i 36 **
stenophylla 9* 53
lawrentii o 77 e
robusta 14 695"
canephora 49™** 77 **
congensis 47 ** 69 ***
arnoldiana 43** 65 ***
Quillou 4 g gy ¢
Uganda 6§ ™ g5
quilouensis 79 ** 79 ***

cuerpo y lo encuentra en el pedunculo o en el disco, lugar mas tavorable para
a penetracion; no escoge las superficies lisas, salvo en el caso de las cere-
zas .caldas a tierra o en los ensayos de laboratorio en que la hembra utiliza
la tierra o las paredes del recipiente como soporte.

a1 e El d.isco P.U(.:dc ser mas o menos prominente o es-
en el mismo plano de la superticie de la cereza, En su Cuadro XVIII
Leefn:lans (1. c.) distingue tres formas de disco en el café dybowski, a sa-

er disco prominente, poco prominente y aplanado, alos cuales correspon-
den los porcentajes de cerezas atacadas de 6.2, 5.8y 1.6 respectivamente.

Al separar las cerezas del café arwwimiensis

Le ;
(() mefmans L. c., Cuadro XVI) en dos categorias, la primera con discos mas
enos prominentes y la segunda sin prominencia, se obtienen en su or-
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den 33 y 13 por ciento de cerezas afectadas,

El mismo fenémeno explica la diferencia observa-
da en muchas partes, y también por mi mismo, entre los kouillow de disco
prominente y los robusta de disco aplanado, siendo los primeros maés seve-
ramente atacados que los robusta.

Al comenzar la perforacion de un hueco en la ce-
reza, la hembra encuentra un obstaculo que podra sobrepasar o le impedira
penetrar hasta el grano. Leefmans (1. c.) supone que el grado de dureza
del pergamino es el factor decisivo; dificilmente se comprende sin embargo,
segun eso, como el Stephanoderes puede distinguir para penetrar una cere-
za negra de abeokutae (var. Gros Indénié¢) y no una cereza madura de la
misma variedad. Otros autores por ejemplo Vayssiére (1955), han consta-
tado que el espesor de la pulpa es, entre todos, el factor limitante; en efec-
to, una hembra que trata de penetrar en una cereza de Coffea excelsa,
C. liberica o C. abeokutae, en determinado momento no esta ni en con-
tacto con la epidermis de la cereza ni esta todavia en contacto con el per-
gamino; mas que todo se encuentra dentro de la pulpa que es muy rica en
agua; las paredes del agujero no se secan como sucede en las variedades de

pulpa delgada,

El espesor de la pulpa es muy variable para las di-
ferentes variedades; los cafés arabica pueden tener una pulpa demasiado
gruesa que impida la penetracion del escolitido y yo hice la misma observa-
cién en algunas cerezas de robusta.

4-2-3.- Influencia del grado de maduracion de las cerezas sobre el ataque y la
reproduccion del escolitido

No siempre la cereza de café proporciona al insec-
to un medio favorable para su multiplicacién; éste exige cierto grado de
madurez, lo cual no excluye que las cerezas muy tiernas sean atacadas; las
h_embras penetran en estas cerezas, Cuyos granos tienen todavia consisten-
cia lechosa, muy superficialmente y los abandonan luego de pasado un tiem-
po en busca de ‘otros mas convenientes; Leefmans (1923) comprobo lo an-
terior y yo he constatado el mismo fenémeno; en la forma acostumbrada
introduje en tubos de vidrio una hembra y una cereza verde; después de §
dias las hembras habian penetrado en las cerezas; entonces se introdujo una
cereza roja en &l mismo tubo; un dia mas tarde, dentro de 48 cerezas que
comprendia el ensayo se encontraron 8 cerezas rojas atacadas y en 7 de los
otros tubos la hembra habia abandonado la cereza verde; 13 dias después de
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la introduccion de la cereza roja habia 32 cerezas rojas atacadas contra so-
lo 10 cerezas verdes y 6 hembras muertas dentro de los tubos.

Una vez que las cerezas verdes han sido abandona-
das, las esporas de bacterias y de hongos tienen libre acceso a ellas; este a-
taque puede provocar pérdidas considerables a causa de la pudricién de los
granos; es solo cuando los granos se han vuelto mas duros que se presenta
un medio apropiado para la multiplicacion del escolitido,

He ensayado diferentes métodos con el fin de de-
terminar el momento en que la cereza ofrece condiciones necesarias a la
multiplicacion, dando preferencia a aquellos que la dejan intacta.

La dureza del grano, que esun indice de la madu-
rez, se midié6 con un penetrometro cuyo principio se basa en hacer pene-
trar una aguja dentro de la cereza algunos milimetros hasta el grano; la fuer-
za necesaria para la penetracion se mide en funcion del despglazamiento de
un resorte en espiraf Este método ofrece pocas perspectivas y el de la re-
sistencia de una corriente eléctrica tampoco sirve mucho.

Sin medios para estimar el grado de maduracion
de los granos in situ, parecia muy simple entonces cortar la cereza en dos,
dar la mitad a una hembra dentro de un tubo de vidrio y determinar el
contenido de agua en la otra mitad (por secamiento en la estufa a 105°C).
La idea basica es de que la madurez es inversamente proporcional al conte-
nido de agua.

El contenido de agua de las dos mitades muestra
muy leve variabilidad; la diferencia media entre ellas determinada en 25 ce-
rezas, fue de 1.43 por ciento; el valor mayor de esta diferencia es de 2 por
ciento para P=10.05 por ciento. Elmétodo es pues razonablemente seguro.

: 25 dias después de la infeccion se examinaron las
mitades de las cerezas y se contaron los diferentes estadios del escoliti-
do; en el Cuadro 8 se presentan los resultados. Alli he indicado cuando
la hembra se encuentra viva o muerta, a continuacion el namero de larvas
y de huevos como también el aspecto de los granos:  grano normal, N;
grano arrugado atn de color vergoso, M; granoarrugado de color negruz-
co (con poco alimento), R; y grano reseco practicamente sin endospermo, V.

O Se ve en‘el Cuadro que las.cierezas con un conte-
al:desarrolo. d lPe“Oll"a_dGS por ciento ofrecen condiciones poco favorables
o dad el escolitido y que este flesarrollo se suspende practicamente

umedades superiores al 75 por ciento. Lahembra muere de hambre
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6n de Stephanodsres en granos con difersntes cantidades de agua ( € : fundadora: v: viva;
ok Btep m: muerta). Ver el texto
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cuando se ve torzada a permanecer dentro de un grano con tenor de agua
superior al 85 por ciento,

ATRACCION DE LAS CEREZAS EN FUNCION DE SU MADUREZ

De acuerdo con Leefmans (1 923) se sabe que las
hembras prefieren las cerezas negras a las rojas y éstas altimas a las verdes:
En los ensayos €l colocé 30 hembras simultineamente ante 10 cerezas ne-
gras, 10 rojas y 10 verdes (20 repeticiones); después de un dia se encon-
traron 145, 110 Y 95 cerezas infestadas, respectivamente,

En un ensayo semejante coloqué una hembra del
insecto con una cereza roja, una amarilla y una verde (29 repeticiones); la
cereza roja fue preferida a las otras Y pasado un dia la hembra habia esco-
Eido 19 veces la cereza roja, 9 veces ll; amarilla y 3 veces la verde, Las

embras prefieren entonces la cereza que mas convenga a su descendencia,
por lo menos cuando tienen la oportunidad de escoger; el ataque a las ce-
rezas verdes en las condiciones de campo tiene lugar especialmente cuando
no hay cerezas més convenientes para el insecto;

He tomado en consideracion los factores opticos y
olfatorios al investigar cuales pueden ser los factores de atraccion de las ce-
rezas maduras,

SELECCION OPTICA

Con el fin de someter a prueba el sentido optico
de las hembras hice imitaciones de cerezas con bolas de algodén que colq-
reé con acuarela en negro, rojo, amarillo y verde que representabar'l los di-
ferentes estados de maguracifm; después las embebi en parafina ’qumda, de-
jandolas secar hasta que tomaran la forma de una cereza de café.
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Se colocod una bola de cada color dentro de una
caja de Petri con cierto numero de hembras de Stephanoderes, localizadas
en el centro de la caja; 12 a 18 horas mas tarde hice un control para saber
donde estaban las hembras; se consideraba que habian escogido esta bola
si ellas se encontraban debajo de ella o alojadas dentro; si se encontraban
en otra parte se estimaba que ellas no la habian escogido.

En el Cuadro 9 presento un resumen de los resul-
tados de este ensayo, al mismo tiempo que su significacion matematica cal-
culada por medio de Ji cuadrado. La seric de ensayos ha sido muy con-
cluyente; las bolas de color negro son preferidas a las de color rojo y éstas
a las amarillas y verdes; estas experiencias prueban que las hembras son ca-
paces de distinguir las cerezas maduras por medio del sentido optico.

Cuadro 9 Preferencia de las hembras de Steplhnoderes por bolas de diferentes colores

Experi- | Numero | Namero de| Namero 2 2 por bola

mento | de repe- % ¢ por [negrarojajama- verde X2 P
No ticiones caja rilla
L. 10 20 52| 64| 21 15 4.447 | 0.220
2. 5 20 12|22 4 14 12.615 | 0.006
3 12 8 41 7 9 12 44.330 | 0.001
4, 10 20 74 | 37 14 25 5.443 0.150
1 8 8 25 7 2 13 25.085 0.001

Totales 204 137 | 50 | 79 0,06

i Probabilidad calculada de acuerdo con Fisher (1850) p. 99 : The combination of probabilities from

tests of significance.

SELECCION OLFATIVA

También es interesante saber siel olor de las cere-
zas representa algan papel en la orientacion del escolitido; con este fin se
emple6 un método simple, el “‘screen-test’” segun Dethier (1937). El
principio es el siguiente: se ofrece a un insecto el material cuyo poder de
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atraccion se desea conocer cubierto por tul con el tin de evitar el contacto
directo del insecto: se observan entonces los movimientos del insecto colo-
cado sobre el tul.

-
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Figura 12 Gaja de Petri. llena de cerezas de café para el ensayo del ‘'screen-test””, A, la
caja dividida en dos partes, B, caja con la mitad de su superficie cubierta con celofan.

En la prictica se llena completamente con cerezas
de café la tapa de una caja de Petri (de 10 cm. de didmetro); cubriendo la
mitad de la superficie con una hoja de celofan liso (Fig. 12B); en algunos
ensayos el recipiente se divide diametralmente en dos; una mitad se llena
con cerezas y la otra se deja vacia o se llena con cerezas de un color dife-
rente (Fig. 12A).  El conjunto se cubre con un tul de nylon de malla fina;
las hembras se colocan en el punto medio sobre el tul'ly se tapan con el
fondo de 1a caja de Petri; sobre la caja se coloca un vaso de carton sin fon-
do para evitar las perturbaciones del fototropismo del insecto. Después de
un minuto se determina la distribucién de las hembras sobre la superficie y
ol experiencia se repite 10 veces. En los cuadros siguientes las proba—
bilidades, P, de transgresion estan dadas por los totales ®; cuando los resul-
tados son significativos para P=10.05 lo indico por medio de un asterisco.

Se hicieron los ensayos siguientes:

Sobre la caja completamente llena de cerezas rojas
(con el fin de evitar la atraccion del color) se colocaron 20 hembras a la
vez; la mitad de I3 caja se cubri6 con celofan. Como puede observarse en
el Cuadro 10, las hembras tuvieron preferencia definida (hipétesis alterna-
tiva: P >+) por la parte olorosa (mitad.de la caja sin cubrir), es decir,
por las cerezas rojas.
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Cuadro 10 Resultados de 5 ensayos, con 10 repeticiones cada uno, llevados a cabo para in-
vestigar la seleccion olfativa del insecto

Nimero del Numero de $ £ en la parte
experimento superior de las cerezas rojas P
Olor Celofan
2 112 88
4 131 69
9 116 84
10 131 69
19 89 68
Totales 579 378 < 0.0002°
Indices 100 69

Para estar seguros de que el celofan no tiene efec-
to repelente sobre las hembras y que %a humedad en la superficie de las ce-
rezas rojas no ejerce atraccion sobre ellas, se ejecutaron las siguientes dos
series de experimentos:

1. la caja vacia con una de sus mitades cubierta por celofan,

2. el fondo de la caja cubierto con papel de filtro humedecido, y
sobre éste, una mitad de la caja cubierta por celofan. En los
Cuadros 11 y 12, respectivamente, se presentan los resultados
obtenidos (hipotesis alternativa p#-).

Se quiere someter a prueba la hipétesis de que los insectos escogen sin pre-
ferencia una de las dos mitades de la caja; o dicho de otra manera, la pro-
babilidad elemental de que los insectos escojan la mitad odorifera
A es p =}y que si ellos escogen la mitad Bes g = 1 — p =1

El nimero de insectos (n) en la mitad A es una muestra de una distribu-
cién de probabilidad binomial con los parametros p y n + m en que m es
el ndmero de insectos en la mitad B.  La hipétesis nula es p =y las hi-
pétesis alternativas son: p >-+-en el caso que haya un objeto supuestamen-
te atractivo y p#--en el caso en que no se presenta la preferencia supuesta.
La probabilidad P ( % > 7 ) se calcula por medio de una aproximacion nor-

mal con correccién de continuidad P(x sy T —¥(ntm)—+

W ntm

enque P(X>a)= f(Zn:)_'l_exp.(——{—t’) d te
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Cuadro 11 Resultados de 3 ensayos realizados para investigar el posible efecto repelente del
celofan sobre el insecto

Numero de hembras en la superficic

No del ensayo de las dos mitades de la caja P
sin celofan | con celofan
3 90 110
111 89
7 104 96
Totales 305 295 0.367
Indices 100 97

Cuadro 12 Resultados de 6 ensayos ejecutados en la investigacion de la atraccion de la
humedad sobre el insecto

Numero de ¢ % en la superficie
No del ensayo de las dos mitades de la caja P
mitad himeda | mitad con celofan
5 131 69
8 108 92
11 110 90
28 67 111
33 85 82
33a 70 97
Totales 571 541 0.192
Indices 100 95

En los dos casos la hipotesis nula no se ha recha-
zado.  Es entonces muy improbable que haya una influencia del celofan ©
de la humedad sobre el comportamiento de {as hembras.

Bajo las condiciones ofrecidas o sea de cerezas cu-
biertas con tul de nylén el color no tiene un efecto suplementario en la a-
traccion de las hembras.  Esto estid demostrado en los dos ensayos siguientés
en que solo la mitad de la caja se llené de cerezas rojas mientras que la
otra mitad se llen6 con papel de filtro seco o papel de filtro humedecido
( hipotesis alternativa p > 4-).  Obsérvense los Cuadros 13 Y 14
respectivamente.
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Cuadro 13 Resultados de 4 ensayos sobre ia seleccion del insecto entre cerezas rojas y papel
de filtro seco

Numero de ¢ 2

en la superficie

No del ensayo mitad con ce- mitad con papel P
rezas rojas seco

14 136 124

15 86 51

16 71 83

17 94 52
Totales 387 310 0.002*
Indices 100 80

Cuadro 14 Resultados de 2 ensayos sobre la seleccion del insecto entre cerezas rojas y papel

de filtro

himedo

Numero de ¢ 9

en la superficie

No del ensayo mitad con ce- mitad con papel P
rezas rojas humedecido
18 108 52
27 89 111
Totales 197 163 0.041°
Indices 100 83

bras también perciben

Los resultados son comparables a los del Cuadro 10,

P >+; verse los Cuadros 15 y 16).
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Guadro 15 Resultados de 2 ensayos con cerezas verdes sobre la seleccion del insecto por su
sentido olfativo

Numero de @ ¢ en la superficie
No del ensayo cerezas verdes cerezas verdes P
sin celofan con celofan
30a 95 80
3la 97 80
Totales 192 160 0.049°
Indices 100 83

Guadro 16 Resultados del ensayo sobre la seleccion olfativa del insecio entre cerezas verdes
y papel de filtro humedecido

Nimero de 2 € enla superficie
No del ensayo | Cerezas verdes Papel humedecido P
26 116 84 0.014°
Indice 100 72

) Finalmente comparé la atraccién de las cerezas ro-
jas con las de las cerezas verdes (hipotesis alternativa p 7=4-); los resultados
de estos ensayos se resumen en el Cuadro 17,

Se ve en este cuadro que las cerezas verdes

son definidamente preferidas a las rojas; en las condiciones naturales, como

a se demostré, son las cerezas rojas las mas frecuentemente atacadas. De

o anterior es necesario concluir que el olfato desempena un papel Sl}bor -

nado a la vista en cuanto a la escogencia de las cerezas, lo cual esta de a-

cuerdo con el hecho de que las hembras vuelan siempre en pleno dia desde
la 1 hasta las 5 de la tarde aproximadamente.
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Cuadro 17 Resultados de 7 ensayos sobre la seleccion olfativa del insecto entre ce-
rezas rojas y verdes

Nuamero de %

¢ en la superficie

No del ensayo de las cerezas P
cerezas rojas cerezas verdes

20 60 108

21 79 89

22 75 125

23 97 103

24 58 142

243 114 86

25 109 91
Totales 592 844 < 0.0002°
Indices 100 143

Hago mencion de dos ensayos mas que se realiza-
ron con cerezas rojas, cubierta la mitad de la caja con celofn, en presen-
cia de hembras a las cuales se habian cortado las antenas; estos ensayos
prueban ( hipotesis alternativa p > 4-) que el sentido del olfato no sola-
mente se encuentra localizado en las antenas sino en otras partes del cuer-
po. Ver Cuadro 18.

Cuadro 18 Resultados de 2 ensayos sobre la seleccién olfativa de los insectos sin antenas

No del ensayo

Ntmero de

¢ en la superficie

cerezas rojas cerezas rojas P
sin celofan con celofan
12 119 81
13 68 32
Totales 187 113 < 0.0002°
Indices 100 60
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4.3-. Otros seres vivientes

Entre los factores biéticos que afectan la ecologia
del Stephanoderes, se distinguen por su importancia espe(fia], tres elemep-
tos que contribuyen a su mortalidad; en los capitulos siguientes se trataran
sucesivamente la influencia del hombre, los parasitos y el efecto de la den-
sidad del Stephanoderes sobre su multiplicacién.

4-3-1 Influencia del hombre

Como ya se dijo en el capitulo 2 el hombre de-
sempena necesariamente un papel importante en la ecologia del Stephano-
deres al recolectar las cerezas de café; de esta manera priva al escolitido de

sus posibilidades de multiplicacion y retira al mismo tiempo de la plantacion
un gran numero de insectos.

Es sobre los hechos mencionados antes en que, es-
3 ucha contra el escolitido: recoleccion regular y re-
tlr'ada de las cerezas negras que han quedado sobre los arboles o que han
caido a tierra; en las regiones de recoleccion mas o menos continua, se ha
tratado de hacer una interrupcion en el ciclo recolectando en cierta época
todos Jos frutos verdes que estan por debajo de un determinado grosor; si

Pecialmente, se basa la |

Be - (Nanta, comunicacién personal);
fgamin (1944) enc izados en el Brasil una reduccién
€22 a 5 por ciento

Ta al recoger inmediatamente desPUés de la cosecha toda
€za que habia quedado en la plantacion.

ontré en ensayos real

A Ya se vi6 en el capitulo 4-2-1 que una recoleccion
cuidadosy deberia mante : !

bolie ner c ~3iE 3y : . s
Siguientes ohseryace: Onstante la} Poblauqn de Stephanoderes; la
Tvaciones hacen este fenémeno mas comprensible,

El examen del contenido de las cerezas afectadas,

amente aquellas con postura de Stephanoderes, ha
Pocos insectos jovenes en las cerezas recolectadas

bime .
nsualmente ep |, parcela experimental, mientras que hay muchos mas

en las . :
C€rezas provenientes de los muestreos irregulares en otra parcela.
Ver Cuadro 19,

teniendo ep cuenta Gnic

que hay muy
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Cuadro 19 Contenido da cerezas afectadas provenfentes da r lecclones bi les en Ln M4 y de muestreca irregulares
Recolecciones bimensuales Muestreos irregulares
. ) 1 s descenden- | Nimero descenden-
Nitisio da caresai]| =+ 4 « | pupas | larvas | huevos cia pro- % 2% & & | pupas larvas | huevos | cia pro-
media por Sereias media por
cercza ko cereza
45 1| =1 - - 424 9.4 17 n| - - - 96 5.6
14 14| = = 148 - 10.6 19 13| — - 260 — 13.7
109 1L} - — 1328 | 1165 22.9 77 102 = = 1053 617 21.7
19 29 = 181 408 s 20.3 10 1o — 53 156 -_ 20.9
42 42 | — | 259 923 | 257 34.3 11 i1 — 44 260 52 32.4
il 239 27 195 ! 431 193 34.0 62 845 83 315 112§ 568 46.5
44 359 | 48| 375 | 1 - 8.6 127 | 2758 | 244 | s31 | 1398 | — 37.8
314 841 | 75 |1010 | 3759 | 2039 323 |3781 | 327 | 953 | 4252 | 1333
Totales 1)
270 788 68
Totales 584 1629 | 143
| ____-____—-___——I___

1) Entre lo cunles B3 cerezan contlenes inesctes Jvenes; en dichas cereand 12 tuvieran en coeata solo foa estadics adultes.

| primer caso 31 + 44 + 66 = 141 para 584,
de las cerezas contienen insectos jovenes contra
323, o sea el 59 por ciento en el segundo casoj si
tiene una hembra fundadora hay, en prome-
cereza afectada, respectivamente. Es
mbras jovenes han tenido mayores po-
mbargo es demasiado dificil cal-
Presentaré dos sistemas de a-

Ene

o sea ¢l 24 por ciento
62 + 127 = 189 para
se supone que cada cereza con
dio, 1.8 y 10.6 hembras jovenes por
evidente que en el primer caso las he
sibilidades de salir que en el segundo; sin ¢
cular el numero de hembras que han salido.
proximacioén para tratar de averiguar esto ultimo.

Supongamos que la sexta hilera del cuadro da el

de descendencia para Jas cerezas consideradas; la diferencia
de las hileras sextay séptima proporciona los siguientes

valores para las hembras salidas: 5.4 hembras de 44 cerezas para 314, o sea
0.8 hembras por cereza atacada y 8.7 hembras salidas de 127 cerezas para

323 o sea 3.4 hembras, con respecto a los dos grupos.

maximo namero
entre los promcdins

¢ machos y hembras podria ser

encia, dada la permanencia de los machos dentro de las
on; en las crias de laboratorio he encontrado en la
as 'y 363 machos o sea 15.88 : 1 en cerezas con

muchos insectos jovenes; este valor podria emplearse en los calculos sino

fuera porque el Stephanoderes €8 ligeramente prutandrlco. !?.n las cere-
omenzaban a salir de las pupas encontre 568 hem-

5’823 o I Fijemosuna propurci(‘m de 12 : 1
a las recolecciones bimensuales- y en los mues-
12 : | para Ja sextay de 15 : 1 parala

La prt‘:pm‘cién entr

otro punto de refer
cerezas en que nacier
descendencia 5765 hembr

zas en que los adultos ¢
bras contra 69 machos,
-sin duda demasiado alta par

treos irregulares una prnpt\r:'ic'm de
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séptima hilera del cuadro; en esta forma el numero de hembras salidas es
entonces de 1.2 y 3.4, respectivamente.

Es evidente que con las recolecciones hechas cada

15 dias la poblacion del Steplianoderes apenas podra mantenerse, y esto
con una rata de multiplicacion del escolitido de 30 a 40, a condicion de
que queden cerezas en la plantacion; el nivel de infestacion depende enton-
ces del nivel inicial (al principio del periodo de cosecha) de la poblacion

de insectos.

Los datos del cuadro sobre la recoleccién bi-
mensual y lo que se ha dicho en el Capitulo 4-1-1 sobre la duracién del ci-
clo evolutivo del Stephanoderes nos llevan a la conclusion de que el ataque
de las cerezas seguido por el nacimiento de una descendencia tiene lugar
generalmente unos 20 dias a mas tardar antes de que la cereza tome un
color rojo.

Vemos entonces que el hombre puede ser el fac-
tor de mortalidad méas importante del Stephanoderes.

Sin ernbargo razones economicas parecen oponer-
se actualmente a una intensidad de recoleccion de tal naturaleza, por la ex-
cesiva demanda de mano de obra. Es mi opinién que la intensificacion de
las labores culturales y una buena escogencia de los cafetos para siembra,
de preferencia clones, reducirian considerablemente los gastos de un siste-
ma de recoleccién de esta clase,

Finalmente, a partir de la segunda guerra mundial

se han desarrollado métodos de lucha con productos quimicos que consis-
teh en uno o dos tratamientos de los cafetos con un insecticida en el n‘io-
mento en que comienza el ataque de la nueva cosecha (ver por ejemplo:

Schmitz y Crisinel, 1957, y Willet, 1957.)

4-3-2  Parasitos del Stephanoderes hampei Ferr.

Los parasitos conocidos del Stephanoderes kam_pez
son los himenépteros Prorops nasuta Waterston (1923) y Heterospilus
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coffeicola Schmiedeknecht (1923) de las familias Bethylidae y Braconidae
respectivamente, Fueron encontrados por primera vez en Uganda po;
Hargreaves (1926) en 1923; el mismo autor (1. c.) encontr6 en 1921 otro
parasito no determinado, del cual proporciona algunos detalles biologicos,
pero este insecto no ha vuelto a encontrarse, Waterston (1923) describio
un himenoptero de la familia Calliceratidae, Calliceras dictynna Waterst.,
como parasito del Stephanoderes; este insecto fue encontrado por Har-
greaves y probablemente sc trata de un hiperparisito a semejanza de otros

Calliceratidae (ver Clausen, 1940).

Finalmente, encontré en Costa de Marfil un nuevo
parasito himenéptero descrito por Betrem (1961) con el nombre de

Cephalonomia stephanoderis, familia Bethylidae,

Entre los hongos se encuentran dos parasitos del
Stephanoderes: Beauveria bassiana (Bals.) Vuil. y Spicaria javanica Bally.

Prorops nasuta Waterston.

Es este uno de los parasitos que ha sido objeto de

los mas intensos estudios; Hargreaves (1926) proporciona detalles sobr(? su
biologia. Después de paralizar por medio de picaduras una larva del 1'11t|-
mo estadio o una pupa de Stephanoderes, la hembra del Prorops le adhiere
un huevo en la parte ventral; la joven larva se alimenta como e'xoparasmo
succionando el contenido del hospedero en un periodo de 3 a 4 dias; a con-
tinuacién teje un capullo de seda en el interior de la cereza, dentro fiel cual
tiene lugar la ninfosis; la duracién de este estadio es de unos 21 dias. El
ciclo evolutivo completo, desde la postura del huevo hasta la salida dcl-a-
dulto, dura en promedio 37 dias. Los adultos se alimentan con estadios
iniciales del Stephanoderes (e igualmente con adultos de Stephanoderes
segun De Toledo, 1942). El numero méaximo de huevos observad.os es de
37. Regularmente se presenta la paternogénesis y de los huevos: 'mfecun-
dos no macen sino machos; Puzzi (1939) encontro una proporcion de 75

por ciento de hembras.

introdujo en Java (Friederichs, 1925)

El parésito se
insecto no pudo establecerse en €sos

y en Ceilan (Hutson, 1939), pero el
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paises; por el contrario la introduccion al Brasil fue coronada con todo éxi-
to (De Toledo, 1942). Sin embargo la intensidad del parasitismo es dema-
siado irregular en este pais y el Prorops no llega a mantener la infestacién
sobre el Stephanoderes dentro de limites razonables.

Pocas veces he encontrado el Prorops en Costa de
Marfil (insectos determinados por . G. Betrem, Deventer), y su importan-
cia parece ser muy poco signiﬁcaliva en esta rcgi()n.

Heterospilus coffeicola Schmiedeknecht,

Mientras que el Prorops nasuta se encuentra en
las cerezas infestadas desde hace algun tiempo, Heterospilus coffeicola se
halla especialmente en cerezas con ataque reciente,

La hembra de Heterospilus pone un huevo por
cereza; una vez que sale la larva se alimenta de huevos y de larvas tiernas
de Stephanoderes, llegando a consumir hasta 15 (30 a 40 segin De Toledo
Piza y Pinto Da Fonseca, 1935) durante los 18 a 20 dias que dura su desa-
rrollo (Hal‘greaves. 1926); a continuacion clabora un capullo sedoso cerca
del orificio de la galeria después de haber matado a la hembra del Stepha-
noderes (De Toledo Piza y Pinto Da Fonseca, 1. c.). Este insecto es, pues,

mas predator que pacasito.

Los adultos no viven en el interior de la cereza

como en el caso Prorops y no se ha podido conseguir posturas en el labo-
ratorio; el conocimiento de su biologia permanece atin demamado\. ‘fragmen-
tario y faltan datos, particularmente sobre su rata de multiplicacion.

Durante la etapa de mis observaciones no encon-
tré Heterospilus en Costa de Marfil.

Cephalonomia stephanoderis ~ Betrem (Figuras 13y 14).

Cephalonomia stephanoderis es ¢l parésito mas
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importante del Stephanoderes en Costa de Marfil; su biologia es bastante
similar a la de Prorops nasuta; la hembra pone sus huevos, uno por larva
sobre la parte ventral de las larvas del dltimo estadio y que han quedad(;
paralizadas por sus picaduras; la larva hunde su cabeza dentro del huésped

le succiona todo su contenido, no quedando mas que la cuticula (planchas
1, 2y3). Nohe encontrado el estadio larval del insecto sino en muy po-
cas veces y su duracion debe ser muy corta, aun cuando no ha sido obser-
vada directamente; Van Emden (1931) comprobé una duracién de 3 a 4
dias para las larvas de Cephalonomia quadridentata Duchaussoy a una

temperatura de 23°C.

La ninfosis tiene lugar en un capullo sedoso que
elaboran algunas veces en el interior de la galeria o mas frecuentemente en
el espacio entre Ja almendra y el pergamino; las larvas construyen sus capu-
llos unos junto a otros como se ve en la Figura 15; el namero maximo de
capullos observados en una cereza ha sido de 22 y constituian la descen-

dencia de una sola hembra,

Los adultos de Cephalonemia se alimentan con

insectos adultos de Stephanoderes; esto puede verificarse en las observa-
ciones que se resumen €n el Cuadro 20,

Las cifras del cuadro son demasiado elocuentes;

en las cerezas sin Cephalonomia ]la muerte de las hembras se debe proba-
falta de alimento, Cuadro 20 c;

blemente a vejez, Cuadro 20 a'y b,yala
también puede deberse al Beauveria bassiana SIn que S€ haya presentado
desarrollo exterior del micelio o a (ephalonomia que ya ha desaparecido.

Muy frecuentemente se ‘encuentran cerezas ataca-
das con un adulto de Oe_-phaZonomz’a, sin postura de huevos; atn asi este in-
dividuo ha matado la mayor parte de los adultos de Stephanoderes que se

encontraban alli,

No se han hallado posturas que den nacimiento a
solo insectos machos; sin embargo este fenémeno es bastante comun en
Prorops nasuta ( Hargreaves, 1926 ) en Cephalonomia quadridentat
Duchaussoy (Van Emden, 1931) y en Cephalononua yaiﬂ'l-zcoZa, Ashme??d
(Kearns, 1934) e implica la reproduccion por partenogenesis; la proporcion
entre machos y hembras de  C. stephanoderis fue de 1 : 4.8 (81 machos
y 387 hembras).
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Figura 13

a)
b-1
b-2
c)

Cephalonomia stephanoderis Betrem.

Parte lateral del macho
Aparato genital de la hembra
Aparato genital del macho
Parte superior de la hembra,
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Al

]
/

Figura 14 Cephalonomia stephanoderts Betrem detalles de las patas.
| Pata anterior de un macho; &, tibia; b, mptatarso; C espuela; d, gléndula de gecracidn.

(Preparaci6n en dcido licteo)
Il Pata posterior del macho.
111 Pata posterior de la hembra. Obsérvese el dimorfismo sexual de la gléndula de seorecion.
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Cuadro 20 Nimero de hembras muertas y vivas de ;S’a‘epkmm(?cres,par'g la misma fecha de
recoleccion, dentro de cerezas con y sin Cephalonomia .

a). Cerezas rojas de la parcela experimental

Con Cephalonomia Sin Cephalonomia
No de TS $ 2 | No de 29 2 § |No de cerezas
cerezas | muertas | vivas | cerezas | muertas | vivas | afectadas sin
2 2 muertas

4 35 3 4 < 20 23

5 51 4 8 13 926 17

9 203 24 3 15 48 16

5 34 S 5 23 472 12

4 19 21 7 2 2 23

1 2 0 ] 3 3 39

8 26 9 ] I 2 20

3 I 0 | I 8 21

6 32 6 I I 0 10

2 1 3 . _ — 14

8 22 0 2 4 2 9

2 1 2 — — — 13

5 4 0 4 5 12 14

6 39 5 3 14 9 6

6 7 3 2 2 8 13

5 16 1 4 13 5 16

2 4 0 1 | 0 20

1 4 1 — — — 20
Totales 82 501 86 42 102 257 306
Promedio
por cereza 6.1 1.0 2.4 6.4
Promedio de £ ¢ muertas de todas

las cerezas atacadas 0.3
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b). Cerezas atacadas de los muestreos irregulares

Con Cephalonomia Sin Cephalonomia

No de 2 g R No de 22 29
cerezas muertas vivas cerezas muertas vivas

7 129 3 26 4 145

5 51 4 24 13 295

10 203 24 17 28 516

12 69 27 35 28 210

25 110 15 52 12 177

48 166 15 6% 65 194

Totales 107 728 88 223 150 1537

Promedio

por cereza 6.8 0.8 0.7 6.9

c). Cerezas viejas con gran mortalidad de Stephanoderes

Con Cephalonomua Sin Cephalonomia
No de 2% %S No de | Qi 2%
cerezas muertas vivas cerezas muertas vivas
24 691 €6 72 1022 198
Promedio 28.8 2.8 14.2 2.8

No se han encontrado individuos apteros como se

presentan en las especies citadas de Cq)halonom’ia.

Los ensayos de crianza no han tenido mucho éxito,

una falta de parasitos y también porque solo unas pocas

debido en parte a que
huevos al ser colocadas en tubo de vidrio con cerezas a-

hembras pusieron
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ﬂictadas; la unica observacién que hice fue de que los primeros adultos de
Cephalonomia salian de la cereza 30 dias después de la entrada de la hembra,

) La influencia del Ceplialonomia sobre la poblacion
de Stephanoderes es muy débil en las condiciones en que esta poblacion se
desarrolla en el interior de las cerezas regularmente recolectadas, como
puede verse en la Figura 4, Como maximo habia 21 Cephalonomia para
100 cerezas atacadas; este hecho no llama mucho la atencion porque el pa-
rasito se desarrolla especialmente dentro de las cerezas viejas que conten-
gan larvas del Stephanoderes en su ultimo estadio,

Por lo contrario, en los arboles no cosechados
el porcentaje de cerezas atacadas con Cephalonomia puede alcanzar 27
por ciento para las cerezas rojas y 50 por ciento para las negras,

Al parecer muy pocos escolitidos llegan a salir de
uha cereza que contenga (ephalonomia. Este puede ser responsable de
una reduccion considerable de la poblacion de  Stephanoderes que pueda
quedar en cerezas sin recolectar después del periodo de la cosecha en una
P]‘a“‘taCifm bien cuidada: en esta forma disminuye el nivel de la poblacién
inicial al principio de la cosecha siguiente; durante este periodo es posible
que se presente gran mortalidad del escolitido debido a falta de alimenta-
cion como se ha discutido en el Capitulo 4-1-1, mortalidad que puede al-
canzar a la causada por accion del Cephalonomia.

_ ' En plantaciones mal cultivadas la influencia del
Cephalonomia debe ser mucho mis importante.

T

70772/ 72
Betrem en el iniorior del per-

Figura 15 Capulles de Cephalonomia stephanoderis _ Jorcs
gamino de café. Puede observarse a la derecha el orificio de entrada del Stephanocercs.
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Beauveria bassiana (Bals.) Vuil.

Sinonimia : Botrytis bassiana Bals. = Beawveria
stephanoderis (Bally) Petch = Botrytis stephanoderis Bally.

V. D. Weele (1910) ya habia comprobado la pre-
sencia de un hongo sobre ejemplares muertos de Stephanoderes; Leefmans
(1923) probc') su naturaleza parasitaria; Bally (Friederichs y Bally, 1923),
describio el hongo como Botrytis stephanoderts Y alcanzoé a aislar una se-
gunda especie, Spicaria javanica Bally; el primero es el mas f:xtendldo y
se encuentra presente igualmente en Costa de Marfil (determmado por J.
A. Von Arx, Baarn).

Como Roger (1953) ha presentado un resumen de
la literatura no trataré entonces sino los puntos relativos a mis proplas ob-
servaciones,

Las condiciones que favorecen la infeccion de
Beawwveria son un cielo nublado y una humedad relativa elevada, mas o
menos del 80 por ciento (Pascalet, 1939). Si la humedad relativa es exce-
siva la longevidad de las esporas decrece considerablemente (Roger, 1. c.).

La Figura 4 indica la frecuencia de Beauveria, €X-
puesta en nimero de cerezas que contengan escolitidos parasitados (que se
reconocen por el micelio blanco que crece entre fos tegumentos) en 100
cerezas afectadas; este numero fue insignificante durante gran parte del pe-
riodo considerado, a excepcion de los meses de noviembre y diciembre de
1959 en los cuales los porcentajes alcanzaron 26 por ciento de cerezas con
Stephanoderes parasitados; la estacién larga de las lluvias de mayo a julio
es aparentemente demasiado humeda para que pueda haber una gran multi-
plicacion del hongo.

Si comparamos la estacion corta de las lluvias, sep-
tiembre a noviembre de 1959 con la misma estacion del ano anterior, la
primera parece haber sido mas larga y mas humeda con lluvias escasas re-
partidas regularmente. Ver Cuadro 21.
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Cuadro 21 Registros meteoroldgicos durante la estacign corta de las lluvias en los afios de
1958 y 1959  (Estacion de Adiopodoumé)

No de dias Humedad rela- | Porciento de
Meses lluviosos mm de agua | tivaa las 12:00 insolacion
horas
1958)1959 1958 1959 1958(1959 1958|1959
Septiembre 7 | 18 [153 | 76.4 76.4| 82.6 12,5 [ 13.4
Octubre 16 20 89.3 | 150.1 70.6 | 79.0 34,3 | 36.6
Noviembre 16 17 1949 |168.4 76.5| 76.7 408 | 55.9
Diciembre 10 6 76.8 473 74.5| 73,8 40,0 | 39.9

Fue mas la humedad relativa que la insolacion el
factor que limito la multiplicacién de Beauwveria en 1958.  Los escolitidos
encontrados en pequenas galerias dentro de la bulpa de cerezas verdes csta-
ban mis infectados por el hongo que los de las cerezas maduras; Steyaert
(1935) atribuyé este fenomeno al hecho de que el abdomen de las hembras
dentro de las cerezas verdes esta expuesto a la infeccion externa mientras
que serian invulnerables en el interior de los granos. Igualmente observe
un crecido ntimero de insectos muertos por el Beauveria dentro d(.': L‘tS‘Ct?-
r€zas negras, casi destruidas por el escolitido. Creo que la condicién fisiologi-
ca de los insectos influye en su susccptibilidaj no son solamente los
insectos que se encuentran en los frutos negros, casi vacios, los que
sufren por falta de alimentacion sino también los que se encuentran dventf~U g
las cerezas verdes; efectivamente, al excavar una galeria la hembra mastica la
pulpa rero no la digiere sino que la arroja afuera bajo la forma de un polvo
amarilloso.  Esto esta de acuerdo con Pascalet (1939) que encontro en sus
cnsayos una mortalidad mis alta cuando privaba a las hembras de alimento
durante algun tiempo antes de la infecciéon con Beawveria-

L}

4-3-3 Ataque miltiple de la cereza y su_influencia sobre la intensidad de la
reproduccidon

Wilkinson (1928) observo una disminucion de la

& ’ oy 1¢ ({L’
descendencia por hembra de Stephanoderes cuando un nimero grant{
escolitidos atacaba una cantidad reducida de cerezas.

_ R S,
Con el fin de tener algunos datos mas precisos ¢

: s 1. . s - sspecti-
loqué en un tubo de vidrio con una cereza rojal, 2y 4 h‘-‘_""b'i‘s_ L L{n S5t
vamente en 10 repeticiones; después de 32 dias de la m!uccno? (;lccdm 5
cuento de la descendencia. Los resultados se presentan cn el Cua
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Cuadro 22 Descendencia de Stephanoderes de acuerdo con la infestacion provocada por
diferentes nimeros de hembras

Node | Descendencia dentro de los 10 tubos | Promedio Promedio
hembras| € § | & & | pupas larvas | huevos |por cereza | por hembra
1 176 17 84 110 49 5 43.6
2 101 17 38 25 52 23,49 117
4 103 10 5 16 94 22.8 5.7

Con relacion al namero maximo pusiblc es consi-
derable la reduccion de la postura en promedio por cereza y, lo que toda-
via es mas importante, en promcdio por hembra,

5. DETERMINACION DEL NUMERO DE ATAQUES DE LA
HEMBRA DE STEPHANODERES HAMPEI FERR

En los capitulos anteriores se han dado numerosos
detalles sobre la biologia del Stephanoderes.

Hay un interrogante que me propongo resolver en
este capitulo y es el de sila hembra de Stephanoderes puede atacar sucesi-
vamente varias cerezas de café y poner huevos en ellas.

La respuesta es, evidentemente, importante para
la ecologia del escolitido porque, si es afirmativa, tendriamos que enfren-
tarnos a una rata de multiplicaci()n mayor de la indicada en los capitulos
anteriores la que seria tanto mas elevada mientras mas pronto salga la hem-
bra de la cereza para reiniciar su actividad en otros lugares; sin embargo
numerosas observaciones me han indicado que la hembra fundadora perma-
nece, con raras excepciones, dentro de la cereza por lo menos hasta el mo-
mento en que el tegumento de las hembras jévenes toma una coloracion
oscura; desde entonces ya no podra distinguirse de las daltimas.  Si la hem-
bra vieja saliera de la ceréza a la par con las jovenes, como lo afirma Bergamin
(1943), este fenémeno seria de mayor importancia en plantaciones gonde
la recoleccién se hace regularmente; es alli donde se han observado las ra-
tas mas bajas de multiplicacion porque en los frutos cosechados se retira
gran parte de la descendencia del insecto. Si la hembra fundadora se une
a la tinica hembra joven que, en promedio, sale de cada cereza (ver Capi-
tulo 4-3-1) habria una ‘‘rata de multiplicacion’’ de 2 en lugar de 1.
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Sin embargo las observaciones de laboratorio mues-
tran que esta salida es poco probab%c. Dentro de un tubo de vidrio con
una cereza fresca coloqué 20 hembras que tenian insectos adultos entre
de sus descendientes, condicién en la cual la infestacion causada por la hc'm—
bra joven alcanza siempre a mas de 90 por ciento; un mes mas tarde hice
un control y encontré que cuatro hembras habian penetrado hasta el grano;
una habia puesto un huevo, otra, dos, y las restantes no alcanzaron a pene-
trar en la pulpa y murieron dentro del tubo.

5-1.- Degeneracién de los musculos de vuelo del insecto y su
significacién en la ecologia

Chapman (1956 y 1958 ) encontr6 que el
Trypodendron lineatum Oliv. (Col. Scolytidae), al establecerse en su ga-
leria pierde la capacidad de vuelo; este fenomeno esta acompanado por una
degeneracion casi completa de sus musculos de vuelo.

Parecio entonces interesante estudiar los musculos
de vuelo del Stephanoderes en los diferentes momentos de su vida para
observar si los fenomenos de degeneracion podian explicar el comporta-

miento del insecto, comprobandose que realmente se presentan dichos
procesos.

Antes de entrar en detalles haré una breve revi-
sion de la literatura sobre este tema, haciendo notar para cada caso la im-
portancia ecolégica de la degeneraci()n.

o1-1 Literatura

Janet (1907 y 1907a) fue el primero en (']eSCL;eréllg
desaparicion completa de los musculos vibradores del vuelo desRues d.e Vli ?
nupcial entre las reinas de las hormigas (especie estudiada : Lasvus niger b
estos musculos no sirven sino algunas horas, después de lo cual_l,a reina p?_ﬂ[f :
sus alas. El principio de la histolisis se traduce por una alte:rac.:lon de las )1 n‘e-
llas que pierden su tersura y se vuelven ondulosas; luego se fusionan en Pb_f[lcl)s‘
fas masas de forma frecuentemente irregular; los n ucleos se hacen picnotic lii
el sarcolema no cambia; los leucocitos penetran alli y asmulm? las sustanlrlslas o
beradas por la histolisis; estas células dan origen al tejido adiposo lque le]'1czllea
el espacio ocupado primitivamente por los musculos, El autor rechaza . ;;on-
de la fagocitosis en el sentido dado por Metchnikoff (1892) por qlue e Cl o
tré fagocitos que hubiesen ingerido particulas enteras de musculos, cual ¢ )
caso en la histolisis de los musculos de la cola de los renacuajos (batracios).
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Después de los trabajos de Janet, Feytaud (1912)
encontré fenémenos analogos en las reinas del termitido Leucotermes
lucifugus Rossi, lo mismo que Mercier (1924) en Lipoptena cervi L. (Dipt.)
y también Mercier 1928 en Carnus hemapterus Nitzch (Dipt.).

Todas estas especies vuelan solo una vez durante
su vida y pierden en seguida las alas, lo que hace innecesario sus musculos.

Mis tarde se encontro la dcgcneracién en los insec-
tos que conservan las alas pero que picr(lcn la capacidad de vuelo. Escherich
(1923) supuso que habia una degeneracion de esta clase en Hylobius abietis
L. (Col. Curc.) porque los insectos viejos no vuelan mientras que los jo-
venes si lo hacen.

Jackson (1933) estudio los musculos de vuelo de
Sitona hispidula F.y de Sitona lineata L. (Col. Curc.); los musculos
del primero se degeneran despucs del invierno mientras que el scgundu
los conserva intactos.  S. hispidula pasa su vida en los campos de alfalfa
y trébol que son cultivos plurianualcs en que el insecto tiene menos nece-
sidad de volar; en estas especies son frecuentes las formas braquipteras y
de musculos reducidos (estos masculos no han alcanzado nunca su desarro-
llo normal); por lo contrario S. lincata infesta en la primavera los campos
de arvejas, que es un cultivo anual, por lo cual debe emigrar de ano en a-
fio; el examen microscopico muestra que los musculos degenerados tienen
un volumen muy reducido, las fibrillas han desaparecido pero los nucleos
existen siempre y el sarcolema permanece intacto.

. Es probable la presencia de la degeneracion en el
Hydroporis palustris L. (Col. Dytisc.) (Jackson, 1952).

Hocking (1953) encontr6 mosquitos, probable-
mente Aédes communis De Geer, que tenian huevos listos para la postu-
ray que carecian ya de los musculos de vuelo; éstos ultimos degeneran
p_robablernente desde el principio del desarrollo de los ovarios; las observa-
ciones anteriores requieren mayor estudio.

Johnson (1957 y 1959) estudio la degeneracion de
lo.s musculos de vuelo en los pulgones, especialmente en el 4cyrtosiphon
pisum Kalt.; tan pronto como las hembras aladas se han establecido en la
rlanta ‘hospedera, es decir, cuando han empezado a alimentarse y a depositar
arvas jovencs, los masculos de vuelo degeneran en algunos dias; ésto im-
plica que tales hembras no pueden dar nacimiento sino a una colo,nin y que
un transporte eventual de virus estaria limitado entre planta y planta; d
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Johnson, como los otros autores citados, descrlll.)‘m
el proceso de la degeneracibn como una autolisis sin que haya intervencion
de fagocitos, con reemplazo de los musculos por tejido adiposo.

En todos los insectos mencionados hasta ahora la
degeneracion es un proceso irreversible; por 91 co}ntrariu, en Tr‘fpodm::;‘r;i
lineatum Oliv,(Chapman 1956 y 1958) los musculos vuc'l““j'? ala t_o]n I
forma original hacia el final de un periodo de postura; este esco }t_l(;) i})] :
de entonces fundar otra colonia, Infortunadamente el autor citado ‘lll
sus observaciones por simple diseccion de los insectos, pues las preparacio-
nes microscopicas habrian suministrado un mejor medio de comparacion.

i < i B
Clarke (comunicacion personal) encontro en $
i agi : , sracion rever-
Dysdercus fasciatus Sign., parasito del algodon, una degeneracion r i
i : s rec »cto normal,
sible; después del periodo de postura los musculos recobran su aspecto

e hampet Ferr
§-1-2 Ladegeneracion de los miisculos de vuelo en el Stephanoderes hamper fe

METODOS

Los insectos se fijaron en el liquido de Boum;‘ Cc;:
excepcion de las hembras jévenes en c?ue la quitina no se habia endun,mtcos
todavia, se les quitaron previamente el protérax y los élitros, tegumen
que son muy duros en los escolitidos adultos.

Como método de inclusion empleé el de Rete:i-fj
(1921), que viene a ser una preparacion mixta de parafina y colodion la
sueltos en benzoato de metilo; los resultados obtenidos con este snster}li—
fueron muy superiores a los conseguidos con la simple inclusion de P?;Zn
na; los tejidos permanecieron en su lugar y la quitina se dejo cortar BIEE:

. i o as d(‘.‘,
Los insectos se cortaron en mlcrotom(-)l'en ca}’e)OSiml
6 micrones de espesor; como colorantes se usaron la hematoxilina y
de acuerdo con Ehrlich (Carleton, 1957 p. 97).

RESULTADOS

En las hembras de Stephanoderes recien isahgl?:
los musculos fibrilares se encuentran todavia poco desarrollados (p ar;:]ar-
4); los ovarios ocupan muy poco espacio; los nucleos nmsct,tlzll)l‘_Ef1 S](:ln o
gados y las fibrillas muy poco juntas; se puede observar muy bi€ P
tracion de las triqueas en el haz muscular (plancha 5).
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Los musculos crecen considerablemente hasta for-
mar, sexto dia después del nacimiento en el momento de la salida de la hem-
bra, el imponente complejo que se muestra en las planchas 6 y 7; los mus-
culos ocupan entonces toda la cavidad metatoracica; vistos longitudinal-
mente los nucleos musculares, alojados entre las fibrillas, se presentan bien
alineados; en corte transversal los nucleos se presentan regularmente dis-
tribuidos dentro del musculo; las fibrillas forman una masa compacta; la
plancha 8 presenta la fotografia de un corte transversal de una hembra; el
cuerpo graso es bastante homogéneo y no se encuentran alli células particu-

lares (plancha 9).

Una vez que la hembra se ha establecido dentro de
su galeria y que ha iniciado la postura, comienza la degeneracion de los
musculos fibrilares (plancha 10); las fibrillas se hacen menos rectilineas y
dentro de las fibras musculares aparecen concentraciones de una sustancia
fuertemente coloreada por la hematoxilina. En estos reductos ha desapare-
cido la estructura fibrilar, ya sean concentraciones de nucleos musculares
o invasiones de hemocitos (plancha 11, x); en los cuerpos grasos aparecen
células de nucleo grande; los musculos tubulares permanecen sin cambio,

Los musculos de vuelo ya casi han desaparecido

cuando las hembras han puesto de 10 a 15 huevos, entre los cuales algunos
han terminado su proceso de incubacion, lo que corresponde-a una perma-
nencia de 10 a 15 dias dentro de la cereza; de tal sistema muscular quedan
solo algunas trazas que contienen aun pequenos cuerpos semejantes a lf)s na-
cleos (plancha 12). En la cavidad toracica son visibles numerosas traqueas
que han sostenido los musculos; al Jado de los musculos degenerados se en-

cuentran células ameboides fuertemente eosinofilas (plancha 13, 0) de nu-
cleo grande que estan mas 0 menos incluidas dentro del tejido adiposo; las
células se encuentran cerca de los ovarios y se hallan en reductos de gran

actividad metaboli 1.
de los insectos se fijaron en diferen-

tes periodos hasta 81 dias después de la salida de la cereza; jamas se obsc:r-
vé sintoma de regeneracién de los muasculos de vuelo. Puede pues CXFIUII‘—
se la posibilidad de que la hembra fundadora salga de su galeria para infes-

tar una segunda cereza.

Los cuerpos

Las hembras no fecundadas, alimentadas con cere-
zas de café, no mostraron signos de degeneracion aun después de 81 dias

de la salida de la pupa.

De la misma manera conservaron su capacidad de
vuelo las hembras provenientes de cerezas verdes que no alcanzaron a pe-

netrar el grano.
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Se concluye entonces que la hembra del Stepha-
noderes solo tiene una postura,

RESUMEN

En el presente trabajo hemos tratado de analizar
los factores ecol()gicos que infiuycn en la epidcmiulogia del Stephanoderes
hampei Ferr, en Costa de Martfil.

Se han observado fluctuaciones estacionales de la
infestacion y de la poblacion del escolitido en cerezas maduras provenien-
tes de recolecciones bimensuales en cierto numero de cafetos, rodeados
por otros que no se cosecharon.

En Costa de Marfil el ritmo anual de las variacio-
nes de temperatura, que determinan la velocidad del desarrollo del escoliti-
do, es opuesto al ritmo de las floraciones del café y, en consecuencia, al.dt‘
la maduracién de las cerezas; dependiendo esto ultimo del régimen de lluvias.

La duracién media del desarrollo de una genera-
cion de Stephanoderes, encontrada por medio de la curva calculada segun
los datos de salida de las hembras de una caja-colectora es de 40 dias, a una
temperatura media de 26°C.

Las humedades relativas extremas son desfavora-
bles a la supervivencia de los escolitidos dentro de las cerezas negras para
un periodo de abundancia de cerezas.

Hem.0s demostrado que la proporcion de cerezas
sin ataque depende de la cantidad de cerezas disponibles para el escolitido
en plantaciones de café que se cosechan regularmente; en estas ﬁ)lantacio-
nes la poblacion de Stephanoderes es constante; no lo fue en afparcela
experimental en que la proporcién de cerezas sanas se explica en funcion
dar nuamero de escolitidos por cereza susceptibles de ser atacadas.

Dos factores determinan la resistencia de los cafe-
tos al escolitido, a saber: ausencia de disco prominente sobre la cereza y
espesor de la pulpa,

Los granos con contenido de agua supcrior a7}
por ciento son inadecuados para la multiplicacic’m del Stephanoderes.
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5 La hembra prefiere las cerezas maduras a las ver-
es; los caracteres opticos desempenan un papel preponderante en su
orientacion.

El hombre es el factor de mortalidad mas impor-

tante del Stephanoderes al hacer las cosechas regularmente, Se constatd
] una sola salida de hembra joven, en pro-

dentro de la parcela experimenta
medio, por cereza atacada; la rata de multiplicacion del escolitido en estas

cerezas fue entonces de 1.

Hemos descubierto un nuevo parasito himenopte-
ro del Stephanoderes, Cephalonomia stephanoderis Betrem; se describio
aqui su biologia por la primera vez. Este insecto es el parasito mds impor-
tante en Costa de Marfil; hasta el 50 por ciento de una de las posturas del
escolitido en las cerezas negras se encontraron parasitados por ¢l Sus lar-
vas viven cOmMO €XOparasitos sobre las larvas de los ultimos estadios de
Stephanoderes y se encuentran especialmente dentro de las cerezas en es-
tado avanzado de maduracion; los adultos de Cephalonomia viven i§ual—
mente dentro de estas cerezas y matan alli los adultos del escolitido; el pa-

rasito no puede vivir en las plantaciones sombreadas.
se refiere a los parasitos ya co-

trado sino muy ocasio-
Schmiedeknecht no ha

En cuanto a lo que

nocidos, Prorops nasuta Waterst. no se ha encon
nalmente, mientras que el Heterospilus coffeicola
llegado a observarse.
El hondgo parasito Beauveria bassiana. (Bals.)
Vuil. alcanza su mayor grado de multiplicacion durante la estacion corta
de las lluvias.

eres no produce sino

La hembra del Stephanod €
degeneracion de

se fisiologica de este fenomeno es la

una sola postura; Ja ba 2 de
después de iniciarse la postura.

sus musculos de vuelo
medio de microfo-

Hemos descrito € ilustrado por
odavia

tografias el proceso de esta degeneracién cuyos ejemplos son t
demasiado escasos.
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Fotogratia 1 Larva joven do Cephalonomia stephanoderis Betrem alimentindose como exopardsito sobre la cara ventral
do una larva do Stephanoderes hampei Fare. en su ltimo estadio.

Fotografia 2 Larva de Cephalonomia stephanoderis Betrem en su estadio final, después de haber ingerido la mayoP
parte del contenido de una larva de Stephanoderes hampei Fere.
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y 1 m.
Fotografia 8 Integumentoa da larvas de Stephanoderes hampei Fare. parasitadas por Cephalonomia stephanoderis Batre

Fotogratia 4 Corte longitudinal y horlzontal da una hembra loven de Stephanoderes hampei Farr.  Obsérvense las peque-
nas dimenslones da los misculos fibrllares (musculos dorsoventrales) vy los ovarios ain poco desar

: rollados, ov; misculos
tubulares del protorax y de la cabeza, m1; proventriculo, »; mesenterlo, e.
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Fotogratia 6 Corte longitudinal y oblicuo de una hembra Joven proxima a salir de la cereza. Masa de misculos fibrilares, mvi
tejido adiposo, g; misculos tubulares da las partes dorsales, »nz; ovarios, ov; mesenterlo, e.
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Fotogeatia 7 Corte transversal de los misculos durs:verlttrains de una hembra. Nicleos —usculares, n; musculos tubulares
g la coxa, mf.

[ -

NEZD0N

Fotogratia 8 Corte transversal de una hembra. Los misculos dorsoventrales y dorsopleurales, mv, estin cortados longltudinal-
mente; los misculos dorsolongitudinales, arriba de los lobulos del tejido adiposo, ¢, estan cortados transvarsalmente; mesenterio, e.
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Fotogeafia 9 Cuerpo graso de una hembra. Notese la ausencia de células particulares entre el cuerpo graso, ¢: miiscudos tu-
bulares del proventriculo, m¢p; misculo dorsoventral, »:0; mesenterio, ¢,

5 b ior

Fotografia 10 Corte transversal de una he isculos presentan princlplos do dogoneracion. ~Notense on el Interier

do los musculos fibrilares, /o, Fll‘e::;enlr'::l:::;uﬁ?u?:u::n'l}nngla foestemente coloreada por la homatoxilina.  Misculos tu
bulares de la coxa, m¢; te]ido adipeso, ¢; mesenterio, e.
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' ] . i te coloreada por la
Fotografia 11 ismo tejido do la fotografia antorior. Musculos fibrilares, » v} sustancia fuertemen :
hsmatnxlllnt. E: mn;'t:}:os tlla los rm'lsnulus,g n; tejido adiposo con células de nicleos grandes, g: misculos tubulares, mt.

Fotogeatia 12 Corte transversal de una hembra establecida en su galeria después de 15 dias. Musculos fibrilares degenerados,
mv, al lado de los cuales se encuentran células eosindfilas de nicleos grandes, o, incluidas en los cuerpos grasos, g; traqueas,
t; huevos en via de desarrollo, ov.
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Fotogeafia 13 Detalles de la misma hembra. Misoulos de vuslo degenarades, mo; células eosinofilas, o; cuePpos grases. g
mesanterlo, e.
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