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1- INTRODUCCION

A pesar de la abundante literatura relacionada con
las , in-vestigaciones llevadas a cabo en diferentes partes del mundo sobre el
StepTianoderes hampei Ferr., todavía falta mucha información en cuanto
se refiere a su biología, etiología y ecología que permita comprender mejor
su infestación y que, al mismo tiempo, sirva de base para una lucha eficaz
y más económica contra sus daños.

*  La versión al español del artículo ÉTUDE ANALYTIQU^ BE L'ÉPIDÉMIOLOGIE DU SCOLYTE OES GRAINES DE
CAFÉ, Stephanoderes hampei FERB., EN COTE D'IVOIRE, publicado en Mededelingen van de
Landbouwhogesohool, Wageningen 61 (11), 1-49 (1961) ha sido expresamente autorizado por el Dr. J, H.
G. Ticheler, a quien presentamos nuestros agradecimientos lo mismo que al Dr. J. de Wilde quien cola
boró con el mayor interés en el envió de algunas fotografías originales. Así mismo agradecemos al in
geniero Marcial Benavides G., Jefe de la Sección de Entomología del Centro Nacional de Investigaciones
de Café, la colaboración prestada en la revisión de este trabajo.
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Mi trabajo tiene por objeto estudiar en condicio
nes naturales, el ataque del escolítido en el aspecto cuantitativo y analizar
los datos así obtenidos con el fin de conocer los factores ecológicos que in
fluyen en la densidad de población del insecto y que determinan el grado
de su infestación en los cafetales.

Antes de hacer referencia a los resultados, ex
pondré algunas generalidades sobre la distribución del cafeto que es la plan
ta huésped, particularmente para la Costa de Marfil donde se llevó a cabo
el presente trabajo, y sobre la historia y taxonomía del insecto.

Producción y distribución geográfica del café

El café se cultiva en gran parte de la zona intertropical, donde disponga de cantidad suficiente de agua; constituye factor
estaca a importancia en la vida económica de los países donde se culti

va, especialmente en la América Central y en la del Sur. En el Brasil, el

59 ̂  productor de café, el valor del grano exportado representó el
plr:, P"'" f la exportación total en 195 5 y en Colombia esta cifra
drn"f° ciento (Coolhaas, de Fluiter et Koenig, 1960); en el Gua
rí" rl registran la distribución geográfica del café v la producción me-día de los tres años 1957(58 - 1959(60 (anónimo, 1960).

1-2.. El café en Costa de Marfil

mn el nnfc ev,' . Acabamos de ver que la Costa de Marfil figura co-
de Dallnme Africa, siendo reducida la producción
Cuadro 1 ^ comprendida en las cifras que se presentan en d

to de evr^cs-e •' 6stá a la cabeza como produc-
superficie ocnnüd"' P"'" cacao y por la madera; se calcula que lade L'Agricultíre,^?9S9)' asciende a unas 500.000 hectáreas (Service

te- se inieiA ̂  • • . ^iriembargo el cultivo del café es bastante recien-
Doco a nnrn ' siglo con plantaciones sobre todo de libericdí

'•f^^n^plazando por el ".gros Indénié" {Coffea
variedad es riel país. El insecto más dañino para estaes el AntesUa lineaticollis Stál (Lavabre, 1960), El "petit
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Cuadro 1 Producción mundial de café y su distribución geográfica

País

Producción

media en

toneladas

País

Producción

medía en

toneladas

América Central

Costa Rica

Cuba

República Dominicana
Salvador

Guatemala

Haití

Honduras

México

Nicaragua
Otros países

Total América Central

América del Sur

Brasil

Colombia

Ecuador

Perú

Venezuela

Otros países

Total América del Sur

52.020

41.520

34.020

87.900

87.900

36.000

22.380

108.780

22.200

27.840

520.560

2.000.000

470.000

30.300

23.820

49.500

3.780

2.577.400

Africa

Angola
Camerún

Etiopia
Antigua Africa Ecua
torial Francesa
Costa de Marfil y
Dahomey
Kenya
República Malgache
Guinea

República del Congo
(Antiguo Congo Belga)
Tanganyika
Togo
Uganda
Otros paises

Total Africa

Asia y Oceanía

India
Indonesia

Yemen

Otros paises

Total Asia y Oceanía
Producción mundial
Toneladas

88.500

27.480

55.020

6.720

139.080

24.180

52.500

11.280

91.200

23.880

7.980

97.800

19.140

644.760

46.200

76.020

5.400

25.080

152.700

3.895.420

O

2)
3)

4)

Guadalupe, Hawaii, Jamaica, Martinica, Panamá, Puerto Rico, Tri-
s"omás y Principe, Gui-

MalaX Nueva Caledonia, Nuevas Hébridas, Borneo Británico, Ti-
mor Portugués y Vietnam.
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Indénié" [Coffea canephora Fierre), también del país, fue abandonado a
causa de los fuertes daños causados por el Stephanoderes hampei (Cordier,
1960), Más al norte de la zona cafetera se nan plantado otras variedades
de C. canephora llamadas "Kouilou", que son todas demasiado susceptibles
al escolítido de los granos.

MAL!

ODIENNE

KORHOGO

SECUELA d KATIOIA

BONDOUKOU

BOUAKE

'ABENGOUROU

GAGNOA-

ABO/SSOi

mmm
mAwm
^i33«:S55í$

ABIDJAN
GdlAHOU

^LAhíTlCQ
==J2-/0% ^ ̂taboi^ Q C

2.5-40%

•••■■ ■■■•••...limite norte del bosque
'0-25%

40-55%, 55-70%

da con café en'relación'r"f!n^n Marfil. Porcentaje del área planta-ceiacion con la superficie total cultivada para cada división territorial.
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La traqueomicosis, enfermedad criptogámica debi
da al Fusarium xylarioides Heim y Saccas, viene devastando los cafetales
de la Costa de Marfil a partir del año 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 Belga, resistente a esta enferme
dad, Infortunadamente estos robustas no se han adaptado muy bien a los
suelos, generalmente pobres, y al sistema de cultivo extensivo que practica
la mayoria de los caficultores africanos. Además esta variedad es muy
susceptible al escolítido de las ramas Xylehorus morstatti Haged., que ha
ce en ellas verdaderos estragos.

La región del cultivo de café coincide aproxima
damente con la del bosque tropical como se muestra en la Figura I. Se
puede ver igualmente alli la importancia relativa del café dentro de la tota
lidad de los cultivos, sin contar la palma de aceite y la cola que se encuen
tran en todas partes en estado espontáneo en los bosques secundarios.

El café se cultiva especialmente en pequeñas ex-
fdotaciones de familia; las plantaciones europeas son poco numerosas y no
legan a más 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 jóvenes; los cuida
dos que se dan a los arbustos son mínimos; las plantaciones se desyerban
antes de la cosecha y no se practica ni poda ni aplicación de fertilizantes y
de materia orgánica; en su mayor parte carecen de sombrío.

1-3." StepJianoderes hampei FePP., HlstOPÍa

El Stephanoderes hawpei Ferr., es un pequeño
coleóptero de la familia Scolytidae (longitud de la hembra 1.478 mm- míni
mo 1.19 mm, máximo 1.69 mm; longitud del macho 1.05 3 mm- mínimo
0.88 mm máximo 1.16 mm). El insecto llamado en francés scolyte des graines
de café, en holandés koffiebessenboorder (-boeboek), en inglés coffee berry
borer, en portugués broca do café, vive únicamente en las cerezas del café,
excavando galerías dentro de los granos maduros; la hembra pone allí 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 daños consisten entonces en una pérdida-directa del produc
to, ya sea por destrucción total o grave perforación de los granos o ya por
la podrición de éstos que sigue al ataque de las cerezas verdes con granos
aún en estado lechoso.
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El StephanodereH se encontró por primera vez en
Francia en granos de café importados. Ferrari hizo la descripción en 1867
(De Oliveira Filho, 192 7). Fleutiaux (1901) lo determinó en cerezas pro
venientes del Congo. Chevalier (1947 ) lo encontró en toda el Africa
Central y Occidental entre 1902 y 1904.

Pero solamente hacia 1908 se descubrió el insecto
como parásito importante especialmente en Uganda (Wilkinson, 1928).
Van Der Weele ( 910) lo encontró en Java Occidental en 1909 y lo des
cribió como Xylehorus coffeivorus; este autor tiene el mérito de haber re
conocido el macho que es mucho más pequeño que la hembra; al mismo
tiempo llamó la atención sobre un hongo parásito que causa la muerte e
insecto y que fue determinado como Aspergillus sp.; probablemente hu o
un error por contaminación del aislamiento porque los síntomas descritos
son los mismos que se han encontrado para el Beauveria bassiana (ba s.j
Vuil., aislado más tarde.

En el mismo año Hagedorn (1910) hizo la descrip
ción en insectos provenientes de Uganda y de Angola; Morstatt (1914)
constató su presencia en Tanganyika; Vuillet (1914) en Gabon; Corporaa
(192 1) en Sumatra en 1918; Costa Lima (192 2) en el Brasil, donde e in
secto fue introducido hacia 1913; Beille (192 5) lo encontró en 1922 en
Costa de Marfil; Wilkinson (192 8) en Kenya. El hallazgo más reciente a
sido en Nueva Caledonia en 1948 (Cohic, 195 8).

Lo mismo que el café, el Stephanoderes debe te
ner su origen en el Africa; casi todos los autores señalan a Uganda como país
originario, hecho que se basa sobre todo por haberse hallado por prirnera
vez allí el insecto y por encontrarse en este país los himenópteros parásitos.^
Personalmente pienso que esta localización está poco justificada poique e
Stephanoderes se detectó, poco más o menos, al mismo tiempo en i
tes países africanos y porque, en cuanto a parásitos se refiere, existe en
ta de Marfil un parásito desconocido hasta el momento.

Procedente del Africa el insecto fue introducido
Java y al Brasil, siendo en estos países donde el escolítido ha teni o su
yor expansión; es también donde se han llevado a cabo los estu ios ma
tensos sobre el insecto. En Africa el insecto provoca de tiernpo ^
po daños considerables pero no alcanza jamás el estado epi emico q
conoce en los países ya citados.

Fuera del Africa el insecto se halla en Colombia

Paraca que Vayssiéra tomó este dato de fuentes erradas, porque hasta la fecha n
Colombia el Stephanoderes hampeí, N. del T.
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(Vayssiére, 195 5), en Surinam (Van Dinther, 1960), en Ceylan (Entomol.
Div. 1936), Malasia (Corbett, 1933) y en Vietnam (como lo ha afirmado el
señor Nanta, que fue entomólogo en este último país antes de la guerra).

Queda por confirmarse su presencia en la. India
(Coleman, 1931), en Madagascar (Vayssiére, l.c.) y en Puerto Rico (Anó
nimo, 1946).

1-4.- Taxonomía y nomenclatura

Según Balachowsky (1949) la posición sistemática
del Stephanoderes hampei Ferr. es la siguiente:

orden

sub-orden

super familia

sub-familia

tribu

Coleóptera; división: Polyphaga;

Rhynchophora;

Scolytoidea; familia: Scolytidae;

Ipinae; super-tribu: Ipini;

Cryphalina; género: Stephanoderes
Eichhoff 1871.

Wood (1954) y Da Costa Lima (1956) prefieren
hablar de la tribu Cryphalini en lugar de considerar una super-tribu v
una tribu.

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

Sinonimia: (De Oliveira Filho, 1927)

Stephanoderes coffeae - Flagedorn 1910

Xyleborus coffeivorus - Van Der Weele 1910

Xyleborus coffeicola - Campos Novaes 192 2

Xyleborus coffeicola ha sido registrado en sinoni-
con Haged, por su autor en 192 5 (ver la bibliografía de

De Oliveira Filho, 192 7). ^

^  Strohmeyer (1910) identificó Z. co/fetWíís V.D.
Q, ~~ bampei Ferr. y Sampson confirmó que St. coffeae Haged. ='Jí. hampei Ferr. (ver Roepke, 1919).
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La sinonimia entre St. coffeae Haged. y St. hampei
Ferr. no ha sido aceptada por todos los autores. La mavoria denominan el
insecto St. kampet 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 torma de las setas y su im
plantación sobre los élitros. l,os que no han visto los ejemplares de Ferrari
o de Eichhoff (quien hizo en 1 878 otra descripción de St. hampei Ferr.
sobre especimenes hallados en su colección y los cuales probablemente in
tercambió con Chapuis, según lo da a entender el título de su artículo) se
pronuncian por una distinción entre St. hampei Ferr. y St. coffeae Haged.;
entre ellos Hagedorn (1910 y 1912), Eggers (1 922) y Vayssiére (1923);
por el contrario, los que han conocido el material original son partidarios
de la sinonimia entre los dos. Entre ellos están Struhmeyer (1910) -ejem
plares de Eichhoff, como lo indica Eggers (1922)-, Sampson (1923)-ejem
plar de Chapuis-, y finalmente el mismo Eggers, quien según carta del 13
de abril de 192 5 (Ver De Oliveira Filho, 192 7), dirigida a la Secretaria de
Agricultura del Estado de San Pablo, encontró el tipo de Ferrari en el Mu
seo de Zoología de Berlín y lo comparó 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 hampei. Gran parte de los autores actuales lo colo
can en el género Stephanoderes pero los autores brasileros lo clasitican de
acuerdo con Da Costa Lima (192 8) en el género Hypothenemus.

Con el fin de elucidar esta diferencia de opinión,
pienso que sea útil revisar brevemente la literatura sobre este tema sm que
rer, por otra parte, resolver el problema en forma definitiva.

Westwood (1 836) describió en 1834 la especie
eruditus como tipo de un nuevo género Hypothenemus- Estableció co
mo principal elemento de diagnóstico el número de artejos de la antena, a
saber, 5 (el número de artejos del funículo, comprendiendo el pe ice o, es
de 3). Este carácter lo distingue bien de los géneros afines Hylargus,
Tomicus y Platypus.

Eichhoff (1871) estableció el género Stephanode
res, distinguiéndolo del género Cryphalus por el número de artejos
funículo que es de 5 y situó el Cryphalus hampei Ferr. en este gener

Eichhoff (1896) admite que gran
especies, sino todas, descritas por él mismo, son congéneres e
nemus eruditus Westw. Sin embargo está convencido e que .er
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tiene un funículo de 5 artejos y estima que el diagnóstico de Westwood
-funículo de 3 artejos- está equivocado; concluye que el género Hypothe-
nemus no es válido ya que se basa sobre un carácter inexistente, y que el
nombre Rypothenemus debe reemplazarse por Stephanoderes; en esta for
ma comete una falta contra las reglas de prioridad; Blandford (1904), a pe
sar de seguir la sinonimia de Eichnoff, lo rectifica y da con razón, priori
dad al nombre Hypothenemus, cuyo número de artejos en el funículo va
ría de 3 a 5. Este autor es el primero en insistir sobre la importancia de
los caracteres sexuales secundarios para la descripción; infortunadamente
él no los estudió en el caso del Hypothenemus.

Hopkins (191S) restableció los dos géneros Hypo
thenemus y Stephanoderes; la única diferencia entre los dos se encuentra
en el número de artejos en el funículo que es de 4 para las hembras del Hypo-
thenernusy^e. 5 para las del Stephanoderes; para los machos su número es
generalmente inferior en 1 artejo. El autor supone que Westwood tomó co
mo tipo un macho (3 artejos) porque encuentra, de acuerdo con Newberry

'^'^^do por Hopkins), y en contradicción con Eichhoff (1896) que
as hembras de la serie-tipo de Westwood tienen un funículo de 4 artejos,
egún la clasificación de Hopkins, hampei es aparentemente un Stepha
noderes. Esta clasificación es seguida por la mayoría de los autores como
bchedl (1942), Balachowsky (1949) y Wood (1954).
D, Por el contrario. Da Costa Lima (192 8) sigue aan ord, el primero estudió algunas especies de los dos géneros y encon-
ro que ̂  las hembras el número de artejos era constante, mientras que
^a vana e entre los machos; 3 a 5 para Hypothenemus y 3 o 4 para

^dmero fue aún diferente en las antenas de un mismo

iin ^ ' autor concluyó que el número de artejos del funículo no esistíntívo; además la morfología interna (proventrículo y

de presentaba diferencia alguna que justificara la existencia
jo el StephmiorUres e Sypothaiemus ba

ta hacia lina Wood(I954), sin citar a Da Costa Lima, se orien-
la AmSirdefrr'™ • l" CryfUlini de
pecteT íT « más profundo de todas las es-
tropiíats^XlrT™ ̂  sobre todo de las especies

™ tas.
genera. The rule of a conetant number'of segmente'in the uniting theee two
fnf (®- 6-Polygraphut), so I do not think the rule can hnid'" geed ene, but there

231



cenicafé

Para evitar la confusión en la nomenclatura de un
insecto que tiene tan grande importancia económica, me ha parecido pru
dente referirme a la mayoria de los autores. Trataré entonces del Stepha-
noderes liampei Ferr. sin excluir en un próximo futuro una moditicación
de nombre.

2- METODOS

La primera dificultad que se presenta en los estu
dios ecológicos del Stephanoderes hampei es debida a la influencia del
hombre sobre el insecto.

No podria aceptarse como una situación natural
prescindir de la intervención humana en este caso en que el insecto vive a
expensas precisamente del producto de la cosecha.

Por otra parte la recolección como se practica en
los alrededores es una intervención bastante arbitraria contra el insecto, y
está regida por motivos económicos: cosechar lo más pronto posible el má
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 práctico para rechazar este método es que es de difí
cil imitación.

Otra posibilidad es la de recolectar cuidadosamen
te las cerezas a medida que maduran. Este método tiene la ventaja de ser
regular y sistemático aunque no es siempre económico; sin embargo se pri
va al mismo tiempo al insecto del alimento, lo que hace disminuir conside
rablemente su población.

Finalmente me decidí por un método que es un
termino medio entre los extremos y que expondré a continuación.

En una plantación de café situada en La Mé, a unos veinte kilómetros al nordeste de Abidján pude disponer de una parcela
de 32 pies de café de la variedad "Ebobo" (que pertenece, según Porteres,
1959, al grupo de los robusta) sembrada en 1952, La mitad de los p^s
fueron destinados a cosecharse regularmente. La otra mitad, alternan o
con los primeros, no se recolectaba y sirvió como fuente de infección. ®
esta manera cada pie cosechado estaba rodeado de cuatro a los que no
tomó cosecha.

Cada 1 5 días se recolectaron y contaron las cera
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zas rojas de cada pie; se contaron también las cerezas atacadas por el esco-
lítido y que podían reconocerse por el agujero de entrada.; a continuación
determiné en una muestra de treinta cerezas atacadas el número de indivi
duos de acuerdo con los diferentes estadios del escolitido y de sus parásitos;
finalmente coloqué cien cerezas atacadas en una caja-trampa, según la Fi
gura 2, con el fin de poder observar la salida de los adultos del insecto y
de sus parásitos.

Figura 2 Caja de captura

3- VARIACION ESTACIONAL DE LA POBLACION DEL
STEPHANODERES

En la Figura 3 se presentan los datos obtenidos se
gún las recolecciones regulares de la parcela experimental; se registran tam-
len el número 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 misma Figu-
se presentan los registros pluviométricos, de temperatura máxima y mí

nima y de humedad relativa. Estas cifras provienen de la estación expe
rimental del I. R. Fl. O. en La Mé, situada a algunos kilómetros del campo
experimental. ^

La comparación de las cosechas de 1958 y 1959
uestra gran divergencia entre ellas. La diferencia es debida a la precipi-

d Clon p uvial, agravada además por la débil capacidad de retención de agua
os suelos arenosos terciarios en que estaba sembrada la plantación; a

P incipios del año de 195 8 hubo lluvia abundante para las floraciones y for
te ^ rutos. Después la estación larga de las lluvias cesó rápidamen-
an'A j . y estación corta de la sequía se prolongó bastante lo^co por una parte la calidad de la cosecha -muchos granos vacíos-,

escasfl cosecha de 195 9 debido a la formación
195 9 r, P^'^t ̂ '""^'ificacion, de donde resulta la poca producción de
una representarla en el gráfico citado se tuvo que emplear
co más o distribución de las lluvias fue po-'uas o menos normal "
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Se notará en la Figura que el ataque del escolítido
fue relativamente más importante en 1959 que en 195 8,

La Figura 4 resume los datos relacionados con la
densidad de población del Stephanoderes y de sus parásitos; en su parte
superior está representando el número de los diferentes estadios del escolí
tido así 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 pequeñas e irregulares galerías.

En el Cuadro citado, al lado de la columna de los
escolítidos, las columnas más delgadas representan el número de adultos
del parásito betílido Cephalonomia Steplianoderis Betrem, y el número
de cerezas con Stephanoderc.s muertos por el Beauveria hassiana (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 allí y vola
ran dentro del tubo de vidrio; se examinó después el contenido de la caja,
no encontrándose más que insectos muertos; algunos habían abandonado
las cerezas y otros permanecían en ellas; tales cerezas ya no contenían 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 número 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 I a 52
por ciento. Este fenómeno tiene diversas causas que deben ser considera
das, por un lado la construcción 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 recolección, lo que debe influir en el compor
tamiento de los insectos.

Lo anterior hace que los resultados obtenidos en
las cajas-trampas difícilmente puedan utilizarse para el análisis del ataque en
condiciones naturales. Estos datos pueden, sin ernbargo, suministrar con
clusiones interesantes en cuanto a la duración del ciclo evolutivo, lo que se
rá tratado en el capitulo siguiente.
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figura 3 Resultado de las recolecciones en la parcela experimental. Los datos meteorológi
cos se presentan en la parte superior del gráfico.
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Figura 4 La población de Siephanoderes hampei FERR. y de sus parásitas en las dife
rentes fechas de recolección de la parcela experimental. En la parte superior del gráfico se
presenta el número de los diferentes estadios del Siephanoderes y el de sus parásitos, de
terminado en loo cerezas afectadas, y examinadas en la fecha de recolección. En la parte In
ferior se presentan los resultados obtenidos en las cajas de captura del número de hembras de
Stephnoderes y de Gephahnomia , 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 ecológicos
siguiendo la clasificación de Andrewartha y Birch (1954); estos autores dis
tinguen en el medio ambiente cuatro grupos de factores a saber:

1. Factores de orden meteorológico.

2. Nutrición.
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3. Otros seres vivientes entre los cuales están los individuos de
la misma especie y parásitos animales y criptogámicos. 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 a! segundo grupo.

4-1.- Factores de orden meteorológico

4-1-1.- • Temperatura

Se sabe que la temperatura tiene influencia impor
tante sobre la duración 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 tubo se tapa con algodón. El
ambiente de Adiopodoumé es suficientemente húmedo para impedir el se
camiento rápido de la cereza y no hubo necesidad de mantener la humedad
c aire dentro del tubo como había que hacerlo en los ensayos conduci

dos en Java.

1  1, sigue el desarrollo del insecto abriendo cadaaos días 10 cerezas y se cuentan los estadios presentes.

EIna ecuación que se emplea con frecuencia para

ra duración del ciclo evolutivo y la temperatu-a es la de la hipérbola y {t-a)^K, ecuación en la cual y es el tiem-

con " f desarrollo completo a una temperatura t, E es una
se reemnIZ/ temperatura mínima a la cual puede haber desarrollo. Si
so A A duración del ciclo evolutivo por su inver
tí = Jc i / 1 ?'j ^ ecuación de la línea recta:
ción solo es'láni V desarrollo y Je = ). Esta ecua-
los valores de / fSn ^ ^®"'P^'"^turas normales para el insecto y no en
lio; es esta .7 ^ de desarro-esta recta la que utilizaré a continuación.
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Figura 5 Relación entre la temperatura y la velocidad de desarrollo del Stephanoderes
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Figura 6 Relación entre la temperatura y la velocidad de desarrollo del Stcphnoderes ,
desde la infestación de la cereza, hasta la eclosión.

Los datos obtenidos con estos métodos concuer
dan bastante bien con los resultados de Java y Brasil, los cuales se represen
tan en conjunto en las Figuras 5, 6 y 7; la Figura 5 hace relación a ensa
yos en los que se determinó el tiempo transcurrido entre la postura yac
closión del adulto; la Figura 6, el tiempo entrfe la infección de la cereza y
la eclosión del adulto y en la Figura 7 el tiempo entre la infección y a sa
lida de las primeras hembras.

La última Figura es la más importante en
se relaciona con la infección en condiciones naturales porque represen a.
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una temperatura dada,el tiempo más corto que pasa entre una generación
Y otra Bergamin (1943) determinó en esta forma el número de genera
ciones por año para el estado de San Pablo, Brasil, y llegó a un máximo de
7 como puede verse en el CuadrO'2.

Cuadro 2 Oesarrollo de generaciones de Btephanoderes en el Brasil

Generaciones la. 2a, 3a. 4a. 5a. 6a. 7a. 8a.

Iniciación 4-4'41 23-5 25-8 5-11 22-12 24-l'-42 24-2 27-'3

Duración en días 49 ^4 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-enero) 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
colítido. La evolución lenta durante este período hace que el Stejmano-

30-1 temp. 'C.
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o = Bergamin. 1943
• = autor

10 20 30

Valocidad de desarrollo
-| r -
40 50 X 10 3

Figura 7 Relación entre la temperatura y la velocidad de desarrollo del Btephanoderes
desde la infestación de la cereza hasta la salida de la primera hembra joven.
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(leves se multiplique en proporción a la cantidad de cerezas que han queda
do en los árboles o que cayeron a tierra, sin que haya una falta de alimen
to, lo cual sucedería indudablemente si ocurrieran cuatro o cinco generacio
nes en lugar de solo tres. Esta circunstancia unida a una recolección poco
cuidadosa provoca el desarrollo de un gran número de insectos que afectan
los frutos de la próxima cosecha en un momento de mayor multiplicación
del escolítido.

Con los datos de Bergamin (1943), que en parte
están errados, Mendes (1949) derivó una fórmula que explicaría los daños
del escolítido para las condiciones del Brasil en función de las temperatu
ras durante el año y la población inicial de Steplianodeves. El hecho de
que Mendes trate de explicar en esta forma el ataque, prueba que en efec
to la temperatura juega un papel muy importante en la ecologia del escolí
tido en este país.

Con el auxilio de la Figura 7 y de las temperatu
ras medias (las de 195 9) en Adiopodoumé puede calcularse el número má
ximo de generaciones que ocurrirían en la parte baja de Costa de Marfil y
que, según el Cuadro 3, es de 13.

Cuadro 3 Desarrollo de las generaciones de Stephanoderea en la Parte baja de Costa de Marfil

Generaciones la. 2 a. 3a. 4a. 5a. 6a. 7a. 8a. 9a. 1 Oa. 1 la. 12a, 13a.

Iniciación l-rs9 29-1 22-2 16-3 9-4 3-5 29-5 26-6 31-7 8-9 10-10 7-11 4-12

Duración 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 más constante que el de San Pablo,
se nota una variación mucho más pequeña en la duración de las generacio
nes; la recolección tiene lugar entre septiembre y diciembre y es seguida
por la estación cálida 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 quedado
de la cosecha anterior, lo cual reduce en forma considerable su número,
mientras que la evolución lenta durante la corta estación seca, de fines de
julio a principios de septiembre, frena la multiplicación hasta principio de
la gran cosecha. El ataque, generalmente débil, en Costa de Marfil se ex
plica parcialmente por la relación particular de temperaturas y épocas de
recolección
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Por interesantes que parezcan estos datos no cons
tituyen sino una simplificación de lo que pasa en realidad; en ellos no se
tiene en cuenta la duración del período de la postura; ésta se distribuye
dentro de un período por lo menos igual a la duración del ciclo evolutivo.
Hago aquí abstracción del hecho de que la hembra podría poner sus huevos
después del momento en que los insectos jóvenes se han convertido en a-
dultos; desde este momento incluyo la hembra fundadora en la generación
siguiente porque ya no puede distinguirse délas hembras jóvenes y además,
porque desde el punto de vista estadístico su presencia no tiene efecto al
guno entre las treinta hembras de su descendencia.

El Cuadro 10 de un ttabajo de Bergamin (1943),
cuyo resumen se presenta en el Cuadro 4, me da la oportunidad de calcu
lar el "día promedio de postura" para una temperatura de 27''C. Este va
lor equivale al número de días transcurridos entre la postura del primer
huevo y la postura del "huevo promedio", y se calcula con la fórmula
siguiente:

día promedio ah
de postura ¿

En esta fórmula se considera el valor de a = nú
mero de días después de la postura inicial y ¿ = al aumento de la descen
dencia ( = número de huevos puestos) después de la fecha precedente.

Cuadro 4 Ciclo de postura del Stephajwderes hampei temperatura de 27°C

Número de días después de
la iniciación de la postura 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Número de descendientes i,s 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 l.S 4,5 7,4 4,6 4,2 11,2 -1,0 3,0 3,7 4,0 2,7 -1,9 7,2

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

El "d ía promedio" para 21°C es de 10,5 días.

Este número de días debe sumarse a los de la du
ración mínima de una generación. Para la temperatura medía del año de
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1959 que tue de 26.0''C, se obtiene así una duración de 28.4 días (Figura
7) para formarse una generación, aumentada de 10.5 días, o sea alrededor
de 39 días.

Los datos obtenidos por medio de las cajas-tram
pas pueden proporcionar un valor aproximado de la duración media del de
sarrollo. Desde principios de octubre de 195 8 hasta fines de diciembre de
1959 se colocaron en estas cajas algunas cerezas con diferentes estadios del in
secto, desde la hembra en el momento de iniciar el daño hasta la que está pró
xima a salir. Los diferentes estadios se encuentran presentes dentro de las pro
porciones correspondientes a su número y a la duración de su desarrollo.
Del total puede estimarse que el insecto colocado en la caja gastó la mitad
del tiempo entre la infección y la salida de la cereza; el insecto saldrá, en
tonces, la mitad de este tiempo más tarde.

Al trazar gráficamente la salida de las hembras en
función del tiempo se obtiene un curva cuyo máximo corresponde al nú
mero de días necesario para que el insecto cumpla la mitad de su desarro
llo. La Figura 8 muestra la curva obtenida de acuerdo con el número de
hembras salidas durante los días posteriores a la colocación en la caja, cal
culada sobre 100 cerezas; el gráfico se refiere a un total de 543 5 cerezas
y a la salida de 19.000 hembras.

níatro
dt 99

= eapturit diarlii
= promedio en 3 día*
= ourva normal

■,
so ss dfaa

Figura 8 Salida de las hembras de Stephanoderes de la baja de captura en función del
número de días transcurridos desde ia colocación de las cerezas en la caja.
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Se puede notar que la gráfica se aproxima, poco
más o menos, a una curva de distribución normal y que hay un aumento re
lativo de las capturas después del trigésimo dia, causado por hembras jóve
nes que no han entrado en los tubos pero que iniciaron la postura; por es
te motivo se excluyeron del cálculo de la curva normal los datos de las cap
turas hechas después de dicho dia.

La curva normal que más se aproxima al gráfico de
los datos reales es la que tiene por mediana 20.27 dias y por desviación típi
ca 7.92 dias; ésto corresponde entonces a una duración media de 40.5 días
del ciclo evolutivo desde la infestación por la hembra fundadora hasta la sa
lida de las hembras jóvenes; esta cifra es válida para la temperatura media
del periodo correspondiente de octubre de 195 8 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 días calculado más arriba, siendo iguales las temperatu
ras medias.

Se deduce que hay, en promedio, 9 generaciones
de Stephanoderes por año, con un máximo de 13 y un mínimo de 5 a 6.

4-1-2.- Lluvia

Por asombroso que parezca, para un insecto tan
bien protegido dentro de sus galerías contra la interperie, el régimen de llu
vias influye de manera importante en la ecología del Stephanoderes- Esta
influencia no es directa sino indirecta por intermedio de la planta huésped
puesto que las floraciones y la formación de frutos están intimamente liga
das con la distribución de la lluvia.

Los cafés robusta y arabica* florecen esencial
mente sobre el leño joven formado durante la estación de las lluvias. En
las axilas de las hojas se encuentran las yemas que se diferencian al final del
período en yemas florales; éstas alcanzan una longitud de 10 a 12 mm y
entran en seguida en un periodo de reposo que puede durar varios meses;

Estas variedades nos Interesan más especialmente; lo que se diga para ellas no se aplica a los cafés
llberica y sos congéneres. Dada su resistencia relativa al escoiítido de los granos es superfluo profun
dizar aquí sobre este tema.
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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 llores se abren alrededor
de una semana más tarde (De Haan, 1 92 3). 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 dispersión del polen. Una gran sequía durante el tiempo que sigue a la
floración es perjudicial a la formación de los frutos.

La influencia externa de la lluvia puede interferir
con las propiedades de las variedades o aún de individuos de la misma va
riedad de café; una de ellas puede tener floraciones mucho más repetidas
que la otra.

En resumen, la lluvia es la que determina el núme
ro de cerezas disponibles para el escolítido durante el año; en los climas de
estación seca pronunciada las cerezas maduran simultáneamente de manera
que después de la recolección no se encuentran en el árbol frutos maduros
mientras que en climas sin estación seca como en Sumatra hay floraciones
durante todo el año (Deenen, 1936) y, en consecuencia, el escolítido dis
pone permanentemente de cerezas maduras.

■  En la parte baja de Costa de Marfil en que la es
tación seca es pronunciada durante unos tres meses, las ñoraciones impor
tantes tienen lugar a continuación 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 estación corta de lluvias; estas floraciones, de poca importancia
en la región costanera peró más importantes hacia el interior, dan origen a
la recolección intermedia de julio.

La influencia particular de la lluvia durante los a-
ños de mis observaciones ya se discutió en el capítulo 3.

La influencia directa de la lluvia sobre los insectos
parece ser muy restringida; 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 árbol conten
drá cierta humedad que está condicionada por el grado de su maduración y
por el estado fisiológico de la planta; dicha humedad no se ha determina o

244



octubre - diciembre 1963

aún con los medios actuales de observación pero debe ser equivalente a la
saturación.

La influencia de la humedad del aire sobre la eco
logía del Stepliatiodcrea se limita a los insectos en las cerezas negras, ya
sean las que han quedado en el árbol o las que han caído a tierra; la hume
dad excesiva causa la pudrición de las cerezas afectadas que se encuentran
en el suelo, mientras que una humedad baja conduce a su secamiento lo cual
reduce en primer lugar la multiplicación del escolitido, la detiene y final
mente provoca la muerte del insecto.

Es e\ idente que el hombre puede modificar consi
derablemente por procedimientos culturales la humedad del microclima que
presentan las cerezas en el suelo; en efeco el "clean-weeding , que es to
davía la práctica corriente en el Brasil (Coolhaas, 195 l) y que lo fue en In
donesia durante el período de gran desarrollo del escolitido (Leefmans,
1924), impide la pudrición de estos frutos los cuales se encuentran al mis
mo tiempo protegidos contra el calor del sol por la sombra del cafeto.

Uno de los métodos de lucha, preconizado en es
tos países, era el de recoger todas las cerezas caídas (el lelessan ); con lo
cual se reduce considerablemente la infestación de la cosecha siguiente
(Bergamin, 1944); este método se ha juzgado inútil 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, comunicación personal).

La incidencia del hongo parásito JSeauveria bassi-
ana está influenciada por la humedad relativa; ver capitulo 4-3-2.

4-1-4.- Sombrío

Es evidente que la acción de los árboles de som
brío sobre el microclima es demasiado compleja; consiste en una interrup
ción parcial de los rayos solares de una parte, y en reducción 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 sombrío sobre la eco
logía del Stephanoderes.

En una plantación de café mal tenida en que una
parte estaba sombreada por especies forestales y la otra estaba a pleno sol,
no pude encontrar el parásito del Stephanoderes^ Cephalonomia stepha-
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noderis Betrem, sino en la parte ai sol, y su ausencia fue completa en la
parte a la sombra; esto puede observarse en los datos del Cuadro 5.

Cuadro 5 influencia del sombrío en la incidencia del Ceplialonomia Htephanoderis

Fechas

Parcela con sombrío

Número de cerezas atacadas

con Ceplialo-
noinia

sin CepJialo-

Parcela a pleno sol

Número de cerezas atacadas

con Ccphalo-
íiontia

sin Ceplialu-
>10) nía

25-4-1957

I9-2-J958

22-3

25-4

3G s

Totales

150

55

39

38

20

302

23

9

5

10

2

49

127

57

40

20

40

284

La misma observación se hizo en Uganda por
Hargreaves (1936) para los parásitos Proi-ops nasuta Waterst. y HeteroH-
piluH cnffcicola Schmiedeknecht.

LIn sombrío denso tiene intluencia favorable en el
esarrollo del hongo parásito Bcaurerla haNsiaoia (Bals.) Vuil. (Huitema,
1935). " \ / \

Pinto Da Fonseca (193 9) hizo la observación de
que en el Brasil bay más ventajas para el ataque en plantaciones sombrea-
as húmedas que en regiones al sol secas; la causa de ello es seguramente
a ausencia del Prorop)s y las mejores oportunidades que tiene el escolítido
e sobrevivir en granos que han quedado más húmedos.

4-2.- Alimentación

Como dijimos anteriormente la cereza de café su
ministra el alimento en todos los estadios del escolítido al mismo tiempo
que proporciona el medio para su crecimiento y su reproducción, con excep
ción hecha de algún tiempo durante el cual la hembra joven vuela en bús
queda de una nueva cereza disponible para el ataque; estas dos funciones
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de la cereza frente al escolítido están íntimamente ligadas y es por ello que
se tratarán en conjunto.

Con el fin de acopiar mayor información mencio
naré, además, 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
siguientes:

CcntroHcma phtmieri - tallos y vaina^
TcpliroHÍa sp. y Crntalaria sp. - vainas (Begeman, 192 6)
Hihisciis sp. - granos
morera salvaje - frutos (Sladden, 19 34)
Vítis lanceolaria Wall. - frutos
Licjuntrum (Leefmans, 1923)P/¡a.s-eo/».s- - granos (Hargreaves, 19 36) .
Acacia decurrens - corteza de ramas muertas (Anommo, 1940)
lA'iohoihrtja japónica Lindley - frutos (Cohic, 1958)

Sladden (1934) anota que el Stephanocleres ha si
do encontrado con posturas en los frutos de Dialinni laconrtianlivi (l^gri"
miñosa). Friederichs (92 1) 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 pequeñas galerías en toda clase de materia
les: tapas de corcho y de caucho, parafina, tallos de caté y madera.

La única observación del Htcplianodcres con pos
tura sobre Dialiiíni lacourtianinn. está pendiente de confirmación. 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 escolítido.

4-2-1.- Cantidad de cerezas disponibles

Los cálculos preliminares han demostrado que ha
bla una correlación entre el porcentaje de cerezas atacadas y el número 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 re cajas se distribuyen r bolas, cada una de
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las cuales tiene el mismo chance de caer en cada una de las n cajas. Cuál
es la probabilidad, Py;? cji't; c|ueden m cajas vacías? Cuál es la
esperanza matemática del número de cajas vacías?

La solución es:

ba esperanza matemática, A. , del número de ca
jas vacías se obtiene multiplicando a P;// ( r, ii ) por En el problema
propuesto nos hemos interesado en el caso en que /• y // son grandes y en
que r/n es linito. En este caso la distribución es aproximadamente la de
Poisson; el número esperado de cajas vacías es:

)■

X = ne "

X está estimado por m, que es el número observado de cajas vacías. Por tanto
P

m = 71 e
-  In

ti n

.  _ _ Se reúnen las condiciones del modelo anterior porque ^ po ación del insecto, y el número total de cerezas, ¡i, son gran
des y la densidad del insecto r/tt tiene un valor finito. La condición se-

^  cada insecto tiene el mismo chance de infectar cada cereza ess 1 a para as densidades dadas; al lado de cerezas atacadas regularmente
por una sola hembra se encuentran cerezas atacadas por 2 o 3 hembras; la
despr'''^bl todavía haya más es muy pequeña y, en consecuencia,

,  El número total de todos los estadios del escolíti-
o piesentes en el grupo de cerezas afectadas, recolectadas en la fecha an-enor, sirve para estimar el valor de r, pero esto no es más que una apro

ximación del número real, el cual está formado por las hembras adultas pro
venientes de los árboles vecinos que no se han cosechado. Además los es
tadios iniciales, huevos y una parte de las larvas no se desarrollan en hem-

ras entro del intervalo de quince días comprendido entre el conteo y la
recolección siguiente; por este motivo no hay que atribuir a este número
sino un valor relativo.

En el Cuadro 6 se presentan los valores de r, n y
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m, el de la densidad de insectos r/n y el del logaritmo natural de la pro
porción de cerezas sanas In^

Cuadro 6 Población áeStephanoderes, r, número total de cerezas, n,
zas sanas, m, y sus transformaciones para cada una de las fechas de recolección en la pa

cela experimental.

15.729

42.613

8.165

20.048

44.254

20.375

15.730

1.808

1.170

6.802

3.900

2.255

2.403

1.043

4.034

6.399

22.886

21.979

29.852

13.784

26.468

7.930

13.822

29.482

17.584

4.2 12

1.054

224

1.829

1.230

653

474

368

166

1.154

3.184

1.574

2.154

2.749

495

m

24.479

7.284

12.586

26.757

16.068

2.800

344

125

1.370

838

410

368

290

100

879

2.381

610

1.104

1.655

96

In!^

-0.078

-0.084

-0.093

-0.097

-0.090

-0.408

-1.121

-0.583

-0.289

-0.384

-0.465

-0.254

-0.238

-0.508

-0.272

-0.290

-0.947

-0.667

-0.508

-1.640

r

ni

0.59

5.37

0,59

0.68

2.52

4.84

14.92

8.07

0.64

5.53

5.97

4.76

6.53

6.28

3.50

2.01

14.54

10.20

10.86

27.85

El coeficiente de correlación entre r/n y
7h

-0.95 1, bastante satisfactorio.

La ecuación de regresión es ln-^= — 0.058-^^ 0.056, la cual se repre-
^  n n

senta en la Figura 9.

Se observará que la recta corta la ordenada muy
cerca del origen; el valor de la constante, -0.05 6, es-despreciable y el ori
gen cae dentro del intervalo de confianza; la recta encontrada se ajusta en
tonces muy bien al modelo.
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ral^v^la'densIdflH'^ri^ de cerezas no afectadas, expresada en logaritmo natu-
Mb 'í • SUphamderc. , en las reeoleociones sucesivas de par-tal en La Me. La escala de la derecha indica la proporción real.

<;(> ni,« •. 1 resumen de lo que se ha expuesto puede decir-
exDÜra pn cerezas sanas en ciertas fechas de recolección se

St-en'íatrdt' escl-
7 X 10-4

ti.noi .. I ■ ^ scion entre la proporción de cerezas no afectadas, expresada en logaritmo na-
n  ̂ '"^''so del número total de cerezas en las recolecciones sucesivas de la plantaciónupnir, semorada en 1931 en Sumatra. La escala de la derecha indica la proporción real.
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Se concluye también que el número de todos los
estadios del escolítido recolectados en la fecha precedente proporciona una
buena medida, aunque siempre relativa, del número de hembras del 8te-
phanoderes, provenientes en su mayoría de los arbustos vecinos no reco
lectados. Un caso particular del modelo se presenta cuando el numero de
hembras que atacan a las cerezas, r, es constante. Desde ese momento
la proporción de cerezas sanas dependerá únicamente de la abundancia de
cerezas; la ecuación de regresión se convierte entonces en.

ÜL = le —, en donde le = r
n  n

En las Figuras 10 y 11 se presentan dos ejemplos,
el primero tomado de la plantación "Ophir" en Sumatra (Indonesia), de
clima bastante húmedo y recolecciones distribuidas muy regularmente
durante todo el año (datos extraídos de Betrem, 193 5 y de Deenen, 1936)
y el otro de una plantación situada sobre las costas de Mont Kelud al orien-
te de Java de marcada estación seca y recolección muy concentrada (datos
tomados de Betrem, 1935).

Los coeficientes de correlación entre In m/n y \/n
son respectivamente -0.886 y -0.947 y las ecuaciones de regresión:

In ™=_0.144-i 0.009 y \n— =
n  n n

0.008 0.152
n

~h:*.

0.5

1.0

1,5

10 20 30 40 50 60 X 10
-T 1 r—I r-

InS m

II

-4

1.0

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

-0,4

-0,3

0,2

Figura 11 Relación entre la proporción de cerezas no afectadas, expresada en iogaritmo na-
tural, y el inverso dei número totai de cerezas en ias recoiecciones sucesivas en una piantación
e café de Java Orientai (Mont Keiud). La escaia de la derecha indica ia proporción real.
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La causa de este número constante de hembras que
atacan a las cerezas debe buscarse en el hecho de que se recolectaba con
muc a regu aridad puesto que cada tres semanas aproximadamente se visi
taba la misma parcela retirando asi gran parte de la población de Stepha-
noderes; en el capítulo 4-3-1 volveré a tratar sobre este tema.

4-2-2.- Resistencia y susceptibiiidad de las variedades de cafó al escoiítido

,  . Leefmans (192 3) ya había llamado la atención so-
bre la diferencia de susceptibilidad en las diversas especies (variedades) de
ca e a ataque el StephanodeTes', el mecanismo de la resistencia no le era
muy conoci o, pero las anotaciones de sus cuadros muestran, aún así, algu-
nos caracteres que él juzgaba importantes. En el Jardín Experimental de
. S T' onesia, eefmans hizo observaciones sobre el ataque durante un

,  as vane a es estaban sembradas verosímilmente cerca las unas a las o-

-  ̂ ^ cerezas afectadas en una variedad; se debe entonces,rricnte por o rnenos, a los insectos provenientes de otras variedades;

con ima ° íiy? pueda esperarse en una plantación cultivada
será tnri ^ ^ j allí la infestación de una variedad poco susceptiblesera todavía mas reducida por la falta de una infección exterior.

sin cambiar loe u Resumo su Cuadro XV en el Cuadro 7 dejando
doen Se ca k" variedades; los porcentajes se han clasifica
se observa "^as. ba|0 mediano y alto, señalado por 1, 2 o 3 asteriscos.Se observa que hay dos fases en el ataque a los cafetos:

I • atracción de las cerezas y penetración en la
pulpa (ataque)

2. penetración en el grano y reproducción
(penetración).

tata aue 1 f' Al utilizar las tres categorías mencionadas se cons-
ca nenet excelsa, libericay aheokutae son poco atacados y con po-
el híbrido^^'^"' cLx^wimiensis, dyhoivski, sie7ioy)hylla, lawrentvi y

1. dTobica son poco atacados pero que ofrecen muy bue-
reproducción, mientras que robusta, canephora y

Onin medianamente atacados y con poca penetración; finalmenteou, gan a y quilouensis son los más susceptibles tanto al ataque co
mo a la penetración.

,  r 1 1 los factores que determinan la atracción eSa  cereza o, mejor, la forma-del disco; en su trabajo de penetra
ción a em ra tiene necesidad aparentemente de un punto de apoyo para su
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Cuadro 7 Ataque de diferentes variedades de café en Bogor (según Leefmans, 1923)

Variedades

Porcentaje de
cerezas afectadas

Porcentaje de cerezas con posturas
con relación al número de cerezas

afectadas

excelsa 17* 28 *

liherica 22 * 25 *

aheokutae 16* 24 *

liherica x arahica 30 ** 23 *

aruwimiensis 18 * 44 **

dyhowsTci 7 * 36 **

stenophylla 9 * 5 3 **

laurentii 22 * 77 ***

robusta 34** 69 ***

canepJiora 49 ** 77 ***

congensis 42 ** 69 ***

urnoldiana 43 ** 65 ***

Quillou 73 *** 81 ***

Uganda 65 *** 85 ***

yuilouensis
***

y ̂  ♦♦♦

cuerpo y lo encuentra en el pedúnculo o en el disco, lugar más favorable para
la penetración; no escoge las superficies lisas, salvo en el caso de las cere
zas caídas a tierra o en los ensayos de laboratorio en que la hembra utiliza
la tierra o las paredes del recipiente como soporte.

El disco puede ser más o menos prominente o es
tar en el mismo plano de la superficie de la cereza. En su Cuadro XVIII
Leefmans (I. c.) distingue tres formas de disco en el café dyhowshi, a sa
ber disco prominente, poco prominente y aplanado, a los cuales correspon
den los porcentajes de cerezas atacadas de 6.2, 5.8 y 1.6 respectivamente.

Al separar las cerezas del café arinvimiensis
(Leefmans i, c.. Cuadro XVI) en dos categorías, la primera con discos más
o menos 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 fenómeno explica la diferencia observa
da en muchas partes, y también por mi mismo, entre los kouillou de disco
prominente y los robusta de disco aplanado, siendo los primeros más seve
ramente atacados que los rohusia.

Al comenzar la perforación de un hueco en la ce
reza, la hembra encuentra un obstáculo que podrá sobrepasar o le impedirá
penetrar hasta el grano. Leefmans (i. c.) supone que el grado de dureza
del pergamino es el factor decisivo; difícilmente se comprende sin embargo,
según e¿o, cómo el Stephanoderes puede distinguir para penetrar una cere
za negra de abeokvtae (var. Gros Indénié) y no una cereza madura de la
misma variedad. Otros autores por ejemplo Vayssiére (195 5), 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 está ni en con
tacto con la epidermis de la cereza ni está todavía en contacto con el per
gamino; más 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 penetración del escolítido y yo hice la misma observa
ción en algunas cerezas de robusta.

4-2-3.- Influencia del grado de maduración de las cerezas sobre el ataque y la
reproducción del escolítido

No siempre la cereza de café proporciona al insec
to un medio favorable para su multiplicación; éste exige cierto grado de
madurez, lo cual no excluye que las cerezas muy tiernas sean atacadas; las
embras penetran en estas cerezas, cuyos granos tienen todavía consisten

cia lechosa, muy superficialmente y los abandonan luego de pasado un tiem
po en busca de otros más convenientes; Leefmans (1923) comprobó lo an
terior y yo he constatado el mismo fenómeno; en la forma acostumbrada
introduje en tubos de vidrio una hembra y una cereza verde; después de 5
días las hembras habían penetrado en las cerezas; entonces se introdujo una
cereza roja en el mismo tubo; un día más tarde, dentro de 48 cerezas que
comprendía el ensayo se encontraron 8 cerezas rojas atacadas y en 7 de los
otros tubos la hembra había abandonado la cereza verde; 13 días después de
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la introducción de la cereza roja había 32 cerezas rojas atacadas contra so
lo 10 cerezas verdes y 6 hembras muertas dentro de los tubos.

Una vez <jue 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 pudrición de los
granos; es solo cuando los granos se han vuelto más duros que se presenta
un medio apropiado para la multiplicación del escolítido.

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

La dureza del grano, que es un índice de la madu-
Tez, se midió con un penetrómetro cuyo principio se basa en hacer pene
trar una aguja dentro de la cereza algunos milímetros hasta el grano, la fuer
za necesaria para la penetración se mide en función del desplazamiento de
un resorte en espiral. 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 maduración
de los granos in situ, parecía 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 básica 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 2 5 ce
rezas, fue de 1.43 por ciento; el valor mayor de esta diferencia es de 2 por
ciento para P= 0.05 por ciento. El método es pues razonablemente seguro.

2 5 días después de la infección se examinaron las
mitades de las cerezas y se contaron los diferentes estadios del escolíti
do; en el Cuadro 8 se presentan los resultados. Allí he indicado cuando
la hembra se encuentra viva o muerta, a continuación el número de larvas
y de huevos como también el aspecto de los granos: grano normal, N',
grano arrugado aún de color verdoso, M; grano arrugado de color negruz
co (con poco alimento), fí; y grano reseco prácticamente sin endospermo, V-

Se ve en el Cuadro que las cerezas con un conte
nido de agua superior al 65 por ciento ofrecen condiciones poco favorables
al desarrollo del escolítido y que este desarrollo se suspende prácticamente
con humedades superiores al 7 5 por ciento. La hembra muere de hambre
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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

UpmKi-ae f. , De acuerdo con Leefmans (1923) se sabe que las
En los i^ren as cerezas negras a las rojas y éstas últimas a las verdes:
gras 10 30 hembras simultáneamente ante 10 cerezas ne-
trarón I4.<: qT^ ̂ s (20 repeticiones); después de un día se encontraron 145, 110 y 95 cerezas infestadas, respectivamente.

insecto rnn nn. Semejante coloqué una hembra del
Cereza ^ repeticiones); la
gido 19 v 1 ^ y pasado un día la hembra había esco-
lémhrL r la amarilla y 3 veces la verde. Las
ñor lo m í^ren entonces la cereza que más convenga a su descendencia,
rer J °P°""ni<lad de escoger; el ataque a las ce-

1  as condiciones de campo tiene lugar especialmente cuandoO hay cerezas más convenientes para el insecto;

ir . , . De tomado en consideración los factores ópticos yo a onos a investigar cuáles pueden ser los factores de atracción de las ce
rezas maduras.

SELECCION OPTICA

j  1 , Con el fin de someter a prueba el sentido ópticode las hembras hice imitaciones de cerezas con bolas de algodón que colo
reé con acuarela en negro, rojo, amarillo y verde que representaban los di-
rerentes estados de maduración; después las embebí en parafina liquida, de-
jándolas secar hasta que tomaran la íorma de una cereza de café.
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Se colocó una bola de cada color dentro de una

caja de Petri con cierto número de hembras de Stephanoderes, localizadas
en el centro de la caja; 12 a 18 horas más 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 habían escogido.

En el Cuadro 9 presento un resumen de los resul
tados de este ensayo, al mismo tiempo que su significación matemática cal
culada por medio de Ji cuadrado. La serie 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 óptico.

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

Experi Número Número de Número % % por bola
mento de repe *2 ? por negra roja ama verde P

No ticiones caja rilla

1. 10 20 52 64 2 1 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

5. 8 8 25 7 2 13 25.085 0.001

Totales 204 137 50 79 0.06*

Probabilidad calculada de acuerdo con Fisher (1950) p. 99 :
tests of significance.

The combination of probabilities from

SELECCION OLFATIVA

También es interesante saber si el olor de las cere
zas representa algún papel en la orientación del escolitido; con este fin se
empleó un método simple, el "screen-test" según Dethier (1937). El
principio es el siguiente: se ofrece a un insecto el material cuyo poder de
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atracción 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.

""'S diviri!riTon''lo®^'''"f e' ensayo del '-scpeen-tesf A, laparles. B, caja con la mitad de su superficie cubierta con celofán.

dp rafp 1, j práctica se llena completamente con cerezas
mitad de Petri (de 10 cm. de diámetro); cubriendo la
Tnsavos e (F'g- ^^B); en algunos
con cerezas divide diametralmente en dos; una mitad se llena
rente fFia i 9A^° vacia o se llena con cerezas de un color dife-
las hembr ' 1 ^'^rijunto se cubre con un tul de nylón de malla fina;
fondo i r 7 r" f el tul y se tapan con el
do nara e e etri; sobre la caja se coloca un vaso de cartón sin fon-
un minii/' perturbaciones del fototropismo del insecto. Después de
rada pv etermina la distribución de las hembras sobre la superficie y
jj.j.j j Pe^^^cia se repite 10 veces. En los cuadros siguientes las proba-
tadns cr,^' •' .e t^'^psgresión están dadas por los totales *; cuando los resul-n signi icativos para P= 0.05 lo indico por medio de un asterisco.

Se hicieron los ensayos siguientes:

/  «1 f- j . Sobre la caja completamente llena de cerezas rojas
r • 1 atracción del color) se colocaron 20 hembras a la

^1 P 1^ 1 cubrió con celofán. Como puede observarse ene  ua ro las hembras tuvieron preferencia definida (hipótesis alterna
tiva: i >-i-) 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 selección olfativa del insecto

Número del Número de % 2 en la parte
experimento superior de las cerezas rojas P

Olor Celofán

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 celofán no tiene efecr
to repelente sobre las hembras y que la humedad en la superficie de las ce
rezas rojas no ejerce atracción sobre ellas, se ejecutaron las siguientes dos
series de experimentos:

1. la caja vacia con una de sus mitades cubierta por celofán.
2. el fondo de la caja cubierto con papel de filtro humedecido y

sobre éste, una mitad de la caja cubierta jíbr celofán. En los
Cuadros II y 12, respectivamente, se presentan los resultados
obtenidos (hipótesis alternativa

Se quiere someter a prueba la hipótesis 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 odorífera
A es ̂  =-J-y que si ellos escogen la mitad Besg = 1 — P'
El número de insectos (tí) en la mitad A es una muestra de una distribu
ción de probabilidad binomial con los parámetros ̂  y tí + w en que m es
el número de insectos en la mitad B. La hipótesis nula es p =-^y las hi
pótesis alternativas son: p >-^en el caso que haya un objeto supuestamen
te atractivo y p^í-^en el caso en que no se presenta la preferencia supuesta.
La probabilidad P ( n > tí ) se calcula por medio de una aproximación nor

mal con corrección de continuidad Pf^X^ ̂  4"( n m)

en que P(X5ta)— j {2 TX ) exp. ( — ) d t.
a
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Cuadro 11 Resultados de 3 ensayos realizados para investigar el posible efecto repelente del
celofán sobre el insecto

Número de hembras en la superficie
Np del ensayo de las dos mitades de la caja P

sin celofán con celofán

3 90 110

6 11 I 89

7 104 96

Totales 305 295 0.367

Indices 100 97

Cuadro 12 Resultados de 6 ensayos ejecutados en la investigación de la atracción de la
humedad sobre el insecto

Número de 2 2 en la superficie
No del ensayo de las dos mitades de la caja P

mitad húmeda mitad con celofán

5 131 69

8 108 92

1 1 110 90

28 67 111

33 85 82

33a 70 97

Totales 571 541 0.192

Indices 100 95 -

En los dos casos la hipótesis nula no se ha recha
zado. Es entonces muy improbable que haya una influencia del celofán o
de la humedad sobre el comportamiento de las hembras.

Bajo las condiciones ofrecidas o sea de cerezas cu
biertas con tul de nylón el color no tiene un efecto suplementario en la a-
tracción de las hembras. Esto está demostrado en los dos ensayos siguientes
en que solo la mitad de la caja se llenó de cerezas rojas mientras ^
otra mitad se llenó con papel de filtro seco o papel de filtro humedecí o
( hipótesis alternativa p > Obsérvense los Cuadros 13 y
respectivamente.
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Cuadro 13 Resultados de 4 ensayos sobre la selección del insecto entre cerezas rojas y papel
de filtro seco

Número de § 2 en la superficie
No del ensayo mitad con ce mitad con papel P

rezas rojas seco

14 136 124

I 5 86 51

16 71 83

17 94 52

Totales 387 310 0.002*

Indices 100 80

Cuadro 14 Resultados de 2 ensayos sobre la selección del insecto entre cerezas rojas y papel
de filtro húmedo

N9 del ensayo
Número de § 2 en la superficie
mitad con ce

rezas rojas
mitad con papel
humedecido

P

18

27

108

89

52

111

Totales 197 163 0.041*

Indices 100 83

Los resultados son comparables a los del Cuadro 10.

1  , ensayos con cerezas verdes indican que las hem-oras también perciben estas cerezas con su olfato (hipótesis alternativa
V >+; vérselos Cuadros 15 y 16).
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Cuadro 15 Resultados de 2 ensayos con cerezas verdes sobre la selección del Insecto por su
sentido olfativo

Número de $ J en la superficie
Np del ensayo cerezas verdes cerezas verdes P

sin celofán con celofán

30a 95 80

31a 97 80

Totales 192 160 0.049*

Indices 100 83

Cuadro 16 Resultados del ensayo sobre la selección olfativa del insecto entre cerezas verdes
y papel de filtro humedecido

No del ensayo
Número de g g en la superficie

PCerezas verdes Papel humedecido

26 116 84 0.014*

Indice 100 72

,  Finalmente comparé la atracción de las cerezas rojas con las de las cerezas verdes (hipótesis alternativa v los resultados
de estos ensayos se resumen en el Cuadro 17.

j  Se ve en este cuadro que las cerezas verdesson deiinidamente preferidas a las rojas; en las condiciones naturales, como
ya se demostró, son las cerezas rojas las más frecuentemente atacadas. De
lo anterior es necesario concluir que el olfato desempeña un papel subordi
nado a la vista en cuanto a la escogencja de las cerezas, lo cual está
cuerdo con el hecho de que las hembras vuelan siempre en pleno día des
la 1 hasta las 5 de la tarde aproximadamente.
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Cuadro 17 Resultados de 7 ensayos sobre la selección olfativa del Insecto entre ce
rezas rojas y verdes

Número 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

24a 114 86

25 109 91

Totales 592 844 < 0.0002*

Indices 100 143

Hago mención de dos ensayos más que se realiza
ron con cerezas rojas, cubierta la mitad de la caja con celofán, en presen
cia de hembras a las cuales se habían cortado las antenas; estos ensayos
prueban ( hipótesis alternativa p > -^) 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 selección olfativa de los insectos sin antenas

No del ensayo
Número de $ 2 en la superficie

Pcerezas rojas
sin celofán

cerezas rojas
con celofán

12

13
119

68

81

32

Totales 187 113 < 0.0002*

Indices 100 60
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4-3-. Otros seres vivientes

Entre los factores bióticos que afectan la ecología
el Stephanoderes, se distinguen por su importancia especial, tres elemen

tos que contribuyen a su mortalidad; en los capítulos siguientes se tratarán
sucesivamente la influencia del hombre, los parásitos y el efecto de la den
sidad del Stephanoderes sobre su multiplicación.

4-3-1 Influencia del hombre

semnf^fSa • Como ya se dijo en el capítulo 2 el hombre de-
derls al recdect^rT"'® importante en la ecología del Stephano-
sus DosibilidarI A manera priva al escolítido de

caído a tierra- en la quedado sobre los árboles o que han
tratado de hacer .! "1^ recolección más o menos continua, se ha
todos los frutos verrf''"'""P'í°" f recolectando en cierta época
se aplican cuidadosamp " por debajo de un determinado grosor; si
ta considerable- en est^f^ medidas reducirían la infestación de mane-
festación desde 80 ha ^ disminuir en Vietnam la in-
Bergamin (1944\ pnrr. f ̂  ciento (Nanta, comunicación personal);

22 a 5 por ciento ° «"«ayos realizados en el Brasil una reducción
«reza que había quedadrelf ll

cuidadosa debería mantpJ^ el capítulo 4-2-1 que una recolección
Siguientes observaciones población de Stephanoderes; las«íciones hacen este fenómeno más comprensible.

teniendo en cuenta únir.m contenido de las cerezas afectadas,
mostrado que hay muv no^nf-'' P"stt"-a de Stephanoderes, ha
bimensualmente L la oLp J msectos jóvenes en las cerezas recolectadasen las cerezas provecientes ̂  mientras que hay muchos más
Ver Cuadro 19. muéstreos irregulares en otra parcela.
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Cadro 19 Contenido do eerom aloctadu pmenlentea do roooloccionoa bimonooiloi on La « , do muootnoa Irroíoiaooo

Recolecciones bimensuales
Muéstreos irregulares

Número de cerezas

4S

14

109

29

42

31

44

Totales 1)
314

270

Totales

47

14

111

29

42

239

359

841

788

pupas

181

259

195

375

1010

larvas

148

1328

408

923

431

521

3759

huevos

257

193

descenden

cia pro-
medía por
cereza

9.4

10.6

22.9

20.3

34.3

34.0

28.6

Número

de
cerezas

2 2 ¿ é pupas larvas huevos

descenden

cia pro
media por
cereza

17 22 - - -

96 5.6

[9 33 — -
260 —

13.7

77 102 — -

1053 617 21.7

10 10 - 53 156 —
20.9

1 i 11 — 44 260 52 32.4

62 845 83 325 1125 568 46.5

127 2758 244 531 1398 —

37.8

323 3781 327 953 4252 1333

i tt twlefOD en enenU «lo lo» •«Udloi tíullo».
,) w™ I.. .0.1.. " "O"" "

En el primer caso 31 + 44 + 66 =141 para 584,
1  • t-r> fie las cerezas contienen insectos jóvenes contrao sea el 24 por c.ento de I"» «« por ciento en el segundo caso; si

62 + 1,7 = tiene una fembra fundadora hay, en prome-
se supone que cada cereza co afectada, respectivamente. Es
dio, í.8 y 10.6 hembras í-enes por cereza p,.
evidente que en el primer caso embargo es demasiado difícil cal-
sibilidades de salir que en el calido Presentaré dos sistemas de a-
cular el número de hembras que han «ab ^ ̂
proximación para tratar de averiguar esto ultimo.

lo cpvra hilera del cuadro da elSuponemos q consideradas; la diferencia
máximo número de y séptima proporciona los siguientes
entre los promedios de K. hembras de 44 cerezas para 314, o sea
valores para las hembras sa • • • c^^hras salidas de 127 cerezas para
0.8 hembras por cereza ataca a Y ^ grupos.
32 3 o sea 3.4 hembras, con respecto a los dos g p

mt-r,. machos V hembras podria ser
La propotcion dentro de las

otro punto de referencia, dada a 1^.^ laboratorio he encontrado en la
cerezas en que nacieron; en las , ^ 15.88 : 1 en cerezas con
descendencia 5765 hembras y "'...iría emplearse en los cálculos sino
muchos in.sectos jóvenes; tiste va protándrico. En las cere-
fuera porque el t, de las pupas encontré 568 hem-
tas en t|ue los a.lultos fi cn'os un'a proporción de I 2 : 1
bras contra 69 machos, o sea 8.2 3 bimensuales- y en los mués-
-s¡,> duda demasia.lo alta pat». ̂ s rctuhtt ■ ,, de 15 : 1 pa"
treos irregulares una proporcon de i 2 . I para
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séptima hilera del cuadro; en esta forma el número de hembras salidas es
entonces de 1-2 y 3.4, respectivamente.

I I ., evidente que con las recolecciones hechas cada15 días la población del Steplímioderes apenas podrá mantenerse, y esto
con una rata de multiplicación del escolitido de 30 a 40, a condición de
que queden cerezas en la plantación; el nivel de infestación depende enton
ces del nivel inicial (al principio del período de cosecha) de la población
de insectos.

Los datos del cuadro sobre la recolección bi-
niensual y lo cjue se ha dicho en el Capítulo 4-1-1 sobre la duración del ci
clo evolutivo del Stephaiioderes nos llevan a la conclusión de que el ataque
e las cerezas seguido por el nacimiento de una descendencia tiene lugar

generalmente unos 20 días a más tardar antes de que la cereza tome un
color rojo.

Vemos entonces que el hombre puede ser el fac
tor de mortalidad más importante del St&phanodeTes.

Sin embargo razones económicas parecen oponer
se actualmente a una intensidad de recolección de tal naturaleza, por la ex
cesiva demanda de mano de obra. Es mi opinión que la intensificación de
las labores culturales y una buena escogencia de los cafetos para siembra,
de preferencia clones, reducirían considerablemente los gastos de un siste
ma de recolección de esta clase.

Finalmente, a partir de la segunda guerra mundialse han desarrollado métodos de lucha con productos químicos que consis
ten en uno o dos tratamientos de los cafetos con un insecticida en el mo
mento en que comienza el ataque de la nueva cosecha (ver por ejemplo:
Schmitz y Crisinel, 195 7, y Willet, 195 7.)

4-3-2 Parásitos del Btephanoderes hampei Ferr.

Los parásitos conocidos del Stephanoderes hampei
son Jos himenópteros Prorops nasuta Waterston (192 3) y Heterospilus
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coffeicola Schmiedeknecht (192 3) de las familias Bethylidae y Braconidae,
respectivamente. Fueron encontrados por primera vez en Uganda por
Hargreaves (1926) en 1923; el mismo autor (l. c.) encontró en 1921 otro
parásito no determinado, del cual proporciona algunos detalles biológicos,
pero este insecto no ha vuelto a encontrarse. Waterston (192 3) describió
un himenóptero de la familia Calliceratidae, Calliceras dictynna Waterst.,
como parásito del Step]ianocl,eres', este insecto fue encontrado por Har
greaves y probablemente se trata de un hiperparásito a semejanza de otros
Calliceratidae (ver Clausen, 1940).

Finalmente, encontré en Costa de Marfil un nuevo
parásito himenóptero descrito por Betrem (l96l) con el nombre de
Cephalonomia stephanoderis, familia Bethylidae.

Entre los hongos se encuentran dos parásitos del
8tep}ianoderes:Beauveriahassiana{^^\s.)Vu\[. y Spicariajavanica Bally.

Prorops nasuta Waterston.

Es este uno de los parásitos que ha sido objeto de
los más intensos estudios; Hargreaves na larva del últi-
biología Después de paralizar por medio de picaduras un
mo estadio o una pupa de Stephanoderes, la hembra del
un huevo en la paHe ventral; la joven larva se d^a ̂on-
succionando el contenido del hospedero en un periodo 3 y
tinuación teje un capullo de seda - el interior de la cereza, den^ cua^
tiene lugar la ninfosis; la duración de este estadio es de d^ ̂el a-ac,„evS,..voc„n,p.e.o de.de.aporra e
fnt'- iefdT, igua..e„.e con
según De Toledo, 1942). El número raax.mo de
37. Regularmente se presenta la paternogenesis y n-nnoj-ción de 75
dos no nacen sino machos; Puzzi (1939) encontró un p p
por ciento de hembras.

El parásito se introdujo en Java (Friederichs, 1925)
y en Ceilán (Hutson, 1939), pero el insecto no pudo estab ecerse en esos
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países; por el contrario la introducción 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 infestación
sobre el Stcplumoderea dentro de limites razonables.

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

Heterospüus coffeicola Schmiedeknecht.

Mientras que el Prorops nasuta se encuentra en
las cerezas infestadas desde hace algún 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
ne Stephanoderes, llegando a consumir hasta 15 (30 a 40 según De Toledo
Fiza y Pinto Da Fonseca, 1935) durante los 18 a 20 días que dura su desa-
rrollo (Hargreaves, 1926); a continuación elabora un capullo sedoso cerca
del orificio de la galería después de haber matado a la hembra del Stepha
noderes (De Toledo Fiza y Pinto Da Fonseca, 1. c.). Este insecto es, pues,
más predator que parásito.

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 biología permanece aún demasiado fragmen
tario y faltan datos, particularmente sobre su rata de multiplicación.

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

Ceplialonomia steplianoderis Betrem (Figuras 13 y 14).

Cephalonomia stephanodens es el parásito más
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importante del Stephanoderes en Costa de Marfil; su biología es bastante
similar a la de Prorops nasuta', la hembra pone sus huevos, uno por larva,
sobre la parte ventral de las larvas del último estadio y que han quedado
paralizadas por sus picaduras;' la larva hunde su cabeza dentro del huésped
y le succiona todo su contenido, no quedando más que la cutícula (planchas
1, 2 y 3). No he encontrado el estadio larval del insecto sino en muy po
cas veces y su duración debe ser muy corta, aun cuando no ha sido obser
vada directamente; Van Emden (1931) comprobó una duración de 3 a 4
días para las larvas de Cephalonomia qiiadridentata Duchaussoy a una
temperatura de 2 3°C.

La ninfosis tiene lugar en un capullo sedoso que
elaboran algunas veces en el interior de la galería o más frecuentemente en
el espacio entre la almendra y el pergamino; las larvas construyen sus capu
llos unos junto a otros como se ve en la Figura 15; el número rnáximo decapullos observados en una cereza ba sido de 2 2 y constituían la descen
dencia de una sola hembra.

Los adultos de Cephalonomia se alimentan con
insectos adultos de StefJmmdem esto puede verificarse en las observa-
ciones que se resumen en el Cuadro 20.

Las cifras del cuadro son demasiado elocuentes;
en las cerezas sin Cephalonomia la muerte de las 0^^^
blemente a vejez. Cuadro 20 a y b, y a la taita de
también puede deberse al Beauveria bassiana sin que se haya presentado
desarrollé exterior del micelio o a Cephalonomia que ya ha desaparecí o.

Muy frecuentemente se "encuentran cerezas ataca
das con un adulto de Cephalonomia sin postura de huevos; aún asi este in
dividuo ha matado la mayor parte de los adultos de Stephanoderes que se
encontraban allí.

No se han hallado posturas que den nacimiento a
1  • ^ mtir-Vin.;- sin embargo este fenómeno es bastante común ensolo ) en Ceplmlo,ior,im quadridmtaU

Prorops 1931) y en Ceplmlonomia palUcola Ashmead

entre machos y hembras de C. stephanodens fue de 1 . . (
y 387 hembras).
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0 5^

Figura 13 Cephalonomia stephanoderis Betrem

a) Parte lateral del macho

b-1 Aparato genital de la hembra

b-2 Aparato genital del macho

c) Parte superior de la hembra.
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Fliur. 14 Cephahnomia dephanoderil Belrem d.lalte. d. Ia> pataa.
a-u- 1. mptatarso- c, espuela; d, glándula de secreción.

I  Pata anterior de un macho; a, tibia, b, mp .
(Preparación en ácido lácteo)

II Pata posterior del macho.

,,, P.,. p..,..,.. d. h—a oaad™.» .1 '■
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Cuadro 20 Número de hembras muertas y vivas de Stepha7ioderes,\íüv& la misma fecha de
recolección, dentro de cerezas con y sin Cejdialonornia.

a). Cerezas rojas de la parcela experimental

Con Cephalonomia üin CepJuilonomia

No de o o 0 o
*{< No de o o o o No de cerezas

cerezas muertas vivas cerezas muertas vivas afectadas sin

+ ° muertas

4 35 3 4 4 20 23
5 5 1 4 8 1 3 96 17
9 203 24 3 1 5 48 16
5 34 4 5 23 42 12
4 19 2 I 2 2 2 23
1 2 0 i 3 3 39
8 26 9 I i 2 20
3 1 0 1 1 8 21
6 32 6 1 1 0 10
2 I 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 I 3 5 16

2 4 0 1 1 0 20

I 4 1 20

Totales 82 501 86 42 102 2 57 306

Promedio
por cereza 6.1 .0 2.4 6.4

Promedio de g g muertas de todas
las cerezas atacadas 0.3
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b). Cerezas atacadas de los muéstreos irregulares

Con Cephalonomia Sin Cephalonomia

N9 de
cerezas

o o
* *

muertas

o o
* *

vivas

N9 de
cerezas

o o

muertas

o o
4. ^

vivas

7

5

10

12

25

48

1 Otales 107

Promedio

por cereza

129

SI

203

69

110

166

728

6.8

3

4

24

27

15

15

88

0.8

26

24

17

35

52

69

223

4

13

28

28

12

65

150

0.7

145

295

516

210

177

194

1537

6.9

c). Cerezas viejas con gran

Con Cephalonomia

mortalidad de Stephanoderes

Sin Cephalonomia

N9 de
cerezasN9 de

cerezas

vivasmuertas
vivasmuertas

Promedio

No se han encontrado individuo» ápteros como se
presentan en las especies citadas de Cephlllorwmm.

1  • .ve r.r> ban tenido mucho éxito,Los ensayos de crianz «¡.aue solo unas pocas

h„" os':.»cS eTtJbo de Vidrio con cereras a-
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fectadas; la única observación que hice fue de que los primeros adultos de
Cephalonomia salían de la cereza 30 días después de la entrada de la hembra.

,  'La influencia del Cep/iaZo/zoTnm sobre la poblacióne Stejj^iciiiodeTes es muy débil en las condiciones en que esta población se
esarrolla en el interior de las cerezas regularmente recolectadas, como
puede verse en la Figura 4. Como máximo había 2 1 Cephalonomia para
100 cerezas atacadas; este hecho no llama mucho la atención porque el pa
rásito se desarrolla especialmente dentro de las cerezas viejas que conten
gan larvas del Stephanoderes en su último estadio.

Por lo contrario, en los árboles no cosechados
e  porcentaje de cerezas atacadas con Cephalonomia puede alcanzar 2 7
por ciento para las cerezas rojas y 50 por ciento para las negras.

Al parecer muy pocos escolítidos llegan a salir de
una cereza que contenga Csphalo)Lornia. Este puede ser responsable de
una reducción considerable de la población de Stephanoderes que pueda
que ai" en cerezas sin recolectar después del período de la cosecha en una
P  bien cuidada; en esta forma disminuye el nivel de la poblacióninicia al principio de la cosecha siguiente; durante este periodo es posible
que se presente gran mortalidad del escolítido debido a falta de alimenta
ción como se ha discutido en el Capitulo 4-1-1, mortalidad que puede al
canzar a la causada por acción del Cephalonomia-

En plantaciones mal cultivadas la influencia del
CephalohoTnia debe ser mucho más importante.

'  ToTñrñ.

Figuráis Capullos de Cephalonomia stephanoderis Betrem en el IntOPior dol
gamino de café. Puede observarse a la derecha el orificio de entrada del Stephanoderes.-
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Beauveria bassiana (Bals.) Vuil.

Sinonimia : Botnjtis bassiana Bals. = BeauveHa
stephanoderis (Bally) Petch = Botnjtis stephanoderis Bally.

V. D. Weele (1910) ya había comprobado la pre-
sencia de un hongo sobre ejemplares muertos 'I®(1925) probó su Waleza parasitaria; Bally ^ 3' '"'Í
describió el hongo como Botnjtis y
gunda especie, Spiearw jammoa Bs y, P (determinado por J.
se encuentra presente igualmente en Costa de Mai
A. Von Arx, Baarn).

Como Roger (195 3) ha presentado un resumen de
la literatura no trataré entonces sino los puntos relativos a mis propias o
servaciones.

Las condiciones que favorecen la infección de
Beauveria son un cielo nublado y una humedad
menos del 80 por ciento (Pascalet, 1939). Si la humedad relativa es exc
siva la longevidad de las esporas decrece considerablemente (Rogé , .

La Figura 4 indica la frecuencia de Beauveria, ex
puesta en número de cerezas que contengan escolítidos
reconocen por el micelio blanco que crece entre os tegumen )
cerezas afectadas; este número fue insignificante durante gran P^
ríodo considerado, a excepción de los meses de noviembre y diciem
195 9 en los cuales los porcentajes alcanzaron 2 6 por ciento de cerezas
Stephanoderes parasitados; la estación larga de las ll^uvias de mayo a ju
es aparentemente demasiado húmeda para que pueda haber una gran multi
plicación del hongo.

Si comparamos la estación corta de las lluvias, sep
tiembre a noviembre de 195 9 con la misma estación del año anterior, la
primera parece haber sido mas larga y más húmeda con lluvias escasas re
partidas regularmente. Ver Cuadro 2 1.
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Cuadro 21 Registros meteorológicos durante la estación corta de las lluvias en los años de
1958 y 1959 (Estación de Adiopodoumé)

Meses

No de días

lluviosos mm de agua
Humedad rela
tiva a las 1 2:00

horas

Porciento de

insolación

1958 1959 1958 1959 1958 1959 1958 1959

Septiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

7

16

16

10

18

20

17

6

15.3

89.3

94.9

76.8

76.4

150.1

168.4

47.3

76.4

70.6

76.5

74.5

82.6

79.0

76.7

73.8

12.5

34.3

40.8

40.0

1 3.4

36.6

55.9

39.9

Fue más la humedad relativa que la insolación el
tactor que limitó la multiplicación de fíeauveria en 1958. Los escolitidos
encontrados en pequeñas galerías dentro de la pulpa de cerezas verdes csta-
an más infectados por el hongo que ios de las cerezas maduras; Steyaeri

(1935) atribuyó este fenómeno al hecho de que el abdomen de las hembras
entro de las cerezas verdes está expuesto a la infección externa mientras

que serian invulnerables en el interior de los granos. Igualmente observe
un crecido número de insectos muertos por el Beauveria dentro de las ce-
rez^ negras, casi destruidas por el escolítido. Creo que la condición fisiológi
ca e los insectos influye en su susceptibilidad; no son solamente íos
insectos que se encuentran en los frutos negros, casi vacíos, los que
sutren por taita de alimentación sino también los que se encuentran dentro de
as cerezas verdes, efectivamente, al excavar una galería la hembra mastica la
pu pa pero no la digiere sino que la arroja afuera bajo la forma de un polvo
amarilloso. Esto está de acuerdo con Pascalet ("1939) que encontró en sus
ensayos una mortalidad más alta cuando privaba a las hembras de alimento
urante algún tiempo antes de la infección con Beauveria-

4-3-3 Ataque múltiple de la cereza y su influencia sobre la intensidad de la
reproducción

Wilkinson (192 8) observó una disminución de la
descendencia por hembra de Btephanoderes cuando un número grande de
escolitidos atacaba una cantidad reducida de cerezas.

Con el fin de tener algunos datos más precisos co-
loqué en un tubo de vidrio con una cereza roja 1, 2 y 4 hembras respecti
vamente en 10 repeticiones; después de 3 2 días de la infección hice un re
cuento de la descendencia. Los resultados se nresentan en el Cuadro 22.Los resultados se presentan en
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Cuadro 22 Descendencia de Steplianoderat de acuerdo con la infestación provocada por
diferentes números de hembras

No de

hembras

Descendencia dentro de los 10 tubos Promedio

por cereza

Promedio

por hembrao o
é é pupas larvas huevos

1 176 17 84 110 49 43.6 43.6

2 101 17 38 25 52 23.3 11.7

4 103 10 S 16 94 22.8 5.7

Con relación al número máximo posible es consi
derable la reducción de la postura en promedio por cereza y, lo que toda
vía es más importante, en promedio por hembra.

5- DETERMINACION DEL NUMERO DE ATAQUES DE LA
HEMBRA DE 5TEPHAN0DERES HAMPEI FERR

En los capítulos anteriores se han dado numerosos
detalles sobre la biología del Stephanoderes.

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

La respuesta es, evidentemente, importante para
la ecología del escolítido porque, si es afirmativa, tendríamos que enfren
tarnos a una rata de multiplicación mayor de la indicada en los capítulos
anteriores la que seria tanto más elevada mientras más 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 jóvenes toma una coloración
oscura; desde entonces ya no podrá distinguirse de las últimas. Si la hem
bra vieja saliera de la cereza a la par con las jóvenes, como lo afirma Bergamin
(1943), este fenómeno sería de mayor importancia en plantaciones donde
la recolección se hace regularmente; es allí donde se han observado las ra
tas más bajas de multiplicación porque en los frutos cosechados se retira
gran parte de la descendencia del insecto. Si la hembra fundadora se une
a la única hembra joven que, en promedio, sale de cada cereza (ver Capí
tulo 4-3-1) habría una "rata de multiplicación" de 2 en lugar de 1.
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Sin embargo las observaciones de laboratorio mues
tran que esta salida es poco probable. Dentro de un tubo de vidrio con
una cereza fresca coloque 20 hembras que tenían insectos adultos entre
de sus descendientes, condición en la cual la infestación causada por la hem
bra joven alcanza siempre a más de 90 por ciento; un mes más tarde hice
un control y encontré que cuatro hembras habían penetrado hasta el grano;
una había puesto un huevo, otra, dos, y las restantes no alcanzaron a pene
trar en la pulpa y murieron dentro del tubo.

5-1.- Degeneración de los músculos de vuelo del insecto y su
significación en la ecología

Chapman (1956 y 1958) encontró que el
Try-podendron lineatmn Olív. (Col. Scolytidae), al establecerse en su ga
lería pierde la capacidad de vuelo; este fenómeno está acompañado por una
degeneración casi completa de sus músculos de vuelo.

Pareció entonces interesante estudiar los músculos
de vuelo del Stephanoderes en ios diferentes momentos de su vida para
o servar si los fenómenos de degeneración podían explicar el comporta
miento del insecto, comprobándose que realmente se presentan dichos
procesos.

Antes de entrar en detalles haré una breve revi
sión de la literatura sobre este tema, haciendo notar para cada caso la im
portancia ecológica de la degeneración.

5-1-1 Literatura

Janet(l907 y 1907a) fue el primero en descubrir la
desaparición completa de los músculos vibradores del vuelo después del vuelo
nupcial entre las reinas de las hormigas (especie estudiada : Lasius nigcr L-)'
estos músculos no sirven sino algunas horas, después de lo cual la reina pierde
sus alas. El principio de la histolisis se traduce por una alteración de las fibri
llas que pierden su tersura y se vuelven ondulosas; luego se fusionan en peque
ñas masas de forma frecuentemente irregular; los núcleos se hacen picnóticos;
el sarcolema no cambia; los leucocitos penetran allí y asimilan las sustancias li
beradas por la histolisis; estas células dan origen al tejido adiposo que llenara
el espacio ocupado primitivamente por los músculos. El autor rechaza la idea
de la fagocitosis en el sentido dado por Metchnikoff (1892) por que no encon
tró fagocitos que hubiesen ingerido partículas enteras de músculos, cual es el
caso en la histolisis de los músculos de la cola de los renacuajos (batracios).
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Después de los trabajos de Janet, Feytaud (1912)
encontró fenómenos análogos en las reinas del termítido
lucifuqus Rossi, lo mismo que Mercier (1924) en Livnptena^ L. (Dipt.)
y también Mercier 1928 en Carnns hemapteriis Nitzch (Uipt.).

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

Más tarde se encontró la degeneración en los insec^
tos que conservan las alas pero que pierden la capacidad de vuelo Eschench(192 3) supuso que habia una degeneración de esta clase en Hylolniis aóte w
L. (Col. Cure.) porque los insectos viejos no vuelan mientras que los )
venes sí lo hacen.

lackson ( 1 93 3) estudió los músculos de vuelo de
Sitona hispidula F. y de Sitona lineuta L. (Col. Cure.),
del primero se degeneran después del invierno mientras que g
los conserva intactos. 8. hiHjñdula pasa su vida en los campos e a a a
y trébol que son cultivos plurianuales en que el insecto tiene menos nece
sidad de volar; en estas especies son frecuentes las formas braquipteras y
de músculos reducidos (estos músculos no han alcanzado nunca su esarro
lio normal); por lo contrario S. lineata infesta en la prirnavera os campos
de arvejas, que es un cu Itivo anual, por lo cual debe emigrar e ano en a
ño; el examen microscópico muestra que los músculos degenera os tienen
un volumen muy reducido, las fibrillas han desaparecido pero os nuc eos
existen siempre y el sarcolema permanece intacto.

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

Hocking (1953) encontró mosquitos, probable
mente Aedes communis De Geer, que tenían huevos listos para la postu
ra y que carecían ya de los músculos de vuelo; éstos últimos degeneran
probablemente desde el principio del desarrollo de los ovarios; las observa
ciones anteriores requieren mayor estudio.

Johnson (1957 y 1959) estudió la degeneración de
los músculos de vuelo en los pulgones, especialmente en el Acyriosiphon
pisum Kalt.; tan pronto como las hembras aladas .se han establecido en la
planta hospedera, es decir, cuando han empezado a alimentarse y a depositar
larvas jóvenes, los músculos de vuelo degeneran en algunos días; ésto im
plica que tales hembras no pueden dar nacimiento sino a una colonia y que
un transporte eventual de virus estaría limitado entre planta y planta.
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Johnson, como los otros autores citados, describió
el proceso de la degeneración como una autolisis sin que haya intervención
de fagocitos, con reemplazo de los músculos por tejido adiposo.

En todos los insectos mencionados hasta ahora la
degeneración es un proceso irreversible; por el contrario, en Trij'íodendron
lineatum 01iv.(Chapman 1956 y 1958) los músculos vuelven a tomar su
forma original hacia el final de un periodo de postura; este escolitido pue
de entonces fundar otra colonia. Inlortunadamente el autor citado hizo
sus observaciones por simple disección de los insectos, pues las preparacio
nes microscópicas habrían suministrado un mejor medio de comparación.

Clarke (comunicación personal) encontró en el
Dyadercus fasciatus Sign., parásito del algodón, una degeneración rever
sible; después del período de postura los músculos recobran su aspecto norma .

5-1-2 La degeneración de los músculos de vuelo en el Htephanoderes hampei Ferr.

METODOS

Los insectos se fijaron en el liquido de Bouin; co'"'
excepción de las hembras jóvenes en que la quitina no se había endurecido
todavía, se les quitaron previamente el protórax y los élitros, tegumentos
que son muy duros en los escolitidos adultos.

Como método de inclusión empleé el de Peterfí
(1921), que viene a ser una preparación mixta de parafina y colodión di-
sueltos en benzoato de metilo; los resultados obtenidos con este sistema
fueron muy superiores a los conseguidos con la simple inclusión de para i
na; los tejidos permanecieron en su lugar y la quitina se dejó cortar bien.

Los insectos se cortaron en micrótomo en capas de
6 micrones de espesor; como colorantes se usaron la hematoxilina y eosina
de acuerdo con Ehrlich (Carleton, 195 7 p. 97).

RESULTADOS

En las hembras de Steplianoderes recién sa i a
los músculos fibrilares se encuentran todavía poco desarrollados (plañe a
4); los ovarios ocupan muy poco espacio; los núcleos musculares son a ar
gados y las fibrillas muy poco juntas; se puede observar muy bien la pene
tración de las tráqueas en el haz muscular (plancha 5).
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Los músculos crecen considerablemente hasta for
mar, sexto día 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 mús
culos ocupan entonces toda la cavidad metatorácica; vistos longitudinal
mente los núcleos musculares, alojados entre las fibrillas, se presentan bien
alineados; en corte transversal los núcleos se presentan regularmente dis
tribuidos dentro del músculo; las fibrillas forman una masa compacta; la
plancha 8 presenta la fotografía de un corte transversal de una hembra; el
cuerpo graso es bastante homogéneo y no se encuentran allí células particu
lares (plancha 9).

Una vez que la hembra se ha establecido dentro de
su galería y que ha iniciado la postura, comienza la degeneración de los
músculos fibrilares (plancha 10); las fibrillas se hacen menos rectilíneas 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 núcleos musculares
o invasiones de hemocitos (plancha 11, x); en los cuerpos grasos aparecen
células de núcleo grande; los músculos tubulares permanecen sin cambio.

Los músculos 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 incubación, lo que corresponde a una perrna-
nencia de 10 a 15 días dentro de la cereza; de tal sistema muscular quedan
solo algunas trazas que contienen aún pequeños cuerpos semejantes a os nu
cieos fplancha 12). En la cavidad torácica son visibles numerosas traqueas
que han sostenido los músculos; al lado de los músculos degenerados se en
cuentran células ameboides fuertemente eosinófilas (plancha 1 3, o) de nú
cleo grande que están más o menos incluidas dentro del tejido adiposo; las
células se encuentran cerca de los ovarios y se hallan en reductos de gran
actividad metabóli ;i.

Los cuerpos de los insectos se fijaron en diferen
tes períodos hasta 81 días después de la salida de la ^ ̂
vó síntoma de regeneración de los músculos de vuelo. Puede P"" ̂
se la posibilidad de que la hembra fundadora salga de su galena para infes
tar una segunda cereza.

Las hembras no fecundadas, alimentadas con cere-
zas de café, no mostraron signos de degeneración aún después de 81 días
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 ecológicos que influyen en la epidemiología del Stephanoderes
hampei Ferr. en Costa de Marfil.

Se han observado fluctuaciones estacionales de la
infestación y de la población del escolítido en cerezas maduras provenien
tes de recolecciones bimensuales en cierto número 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 escolíti-
o, es opuesto al ritmo de las floraciones del café y, en consecuencia, al de
a ma uración de las cerezas; dependiendo esto último del régimen de lluvias.

.. j La duración media del desarrollo de una generación de Stephanoderes, encontrada por medio de la curva calculada según
los datos de salida de las hembras de una caja-colectora es de 40 días, a una
temperatura media de 26®C.

1 , j Las humedades relativas extremas son desfavora-es a a supervivencia de los escolítidos dentro de las cerezas negras para
un periodo de abundancia de cerezas.

HerriOs demostrado que la proporción de cerezas
sin ataque depende de la cantidad de cerezas disponibles para el escolítido
en plantaciones de café que se cosechan regularmente; en estas plantacio
nes la población de Stephanoderes es constante; no lo fue en la parcela
experimental en que la proporción de cerezas sanas se explica en función
del número de escolítidos por cereza susceptibles de ser atacadas.

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

Los granos con contenido de agua superior a 75
por ciento son inadecuados para la multiplicación del Stephanoderes.
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La hembra prefiere las cerezas maduras a las ver
des; los caracteres ópticos desempeñan un papel preponderante en su
orientación.

El hombre es el factor de mortalidad más impor
tante del St&phanoderes al hacer las cosechas regularmente. Se constató
dentro de la parcela experimental una sola salida de hembra joven, en pro
medio, por cLeza atacada; la rata de multiplicación del escohtido en estas
cerezas fue entonces de 1.

Hemos descubierto un nuevo parásito himenopte-
ro del Stei,hanoderes. Cephalonomm stephanode^J»r^^^^^^^

e^colltido en las cereaas negras - ^rvardTEsXo^^^^^^ de
vas viven como «°P>vaj.t especialmente dentro de las cerezas en es-
Sfephanoderes y P^juitos de Oeplmlonomia. viven igual-
tado avanzado de maduración, i r escolítido; el pa-
mente dentro de estas cerezas y matan am ios
rásito no puede vivir en las plantaciones sombreadas.

En cuanto a lo que se refiere a los parásitos ya co-
nocidos, Prorops no»J Wa.ersf no 1 '■-l°"-ti:d:itrcLr^^^nalmente, mientras que el Beterosptlv^ coffacola
llegado a observarse.

El hongo parásito ^ ¿Si ctu
Vuil. alcanza su mayor grado de multiplicado
íle las lluvias.

La hembra del Stepharwderes Je,  base fisiológica de este fenómeno es la degeneraciónTrntEd": vuelo después de iniciarse la postura.
Hemos descrito e ilustrado por ™dm f'^'"mSvk

tografias el proceso de esta degeneración cuyos e.emplos
demasiado escasos.
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Fotografít 1 Una Joven de Cephalonomia stephanoderis Betrem ellmentándoM como eioparáeito sobre la cara ventral
de una lana de Stephanoderes hampei Ferr. en su último estadio.

Fotografía 2 Una de Cephalonomia stephanoderis Betrem en su estadio final, después de haber Ingerido la mayor
parte del contenido de una lana de Stephanoderes hampei Ferr.
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Fotografía 3 Integumentoa de larvas de Stephanoderes hampei Ferr. paraiitadae por Cephalonomia stephanoderis Betrem.
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aM°dí™¡iiln..®HÍi '""«I*'"""»'y •""'•'«''tal íe una hembra Joven de Stephanoderes hampei Ferr. Obsérvenee lee neonenu dimenilonea de loe muaculoa fibriiarea (musculoa doraoventralea) mv y loa ovarloa aún poco deaarroilaTa ó®- IS
tubularea del protorai y de la cabeza, mf, proventrioulo, p: meaenterlo, e. ' '
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Fotogriffi 5 Múteulo dorsolongitudinal de la misma hembra cerca de la inserción ai frajma; núcleo, tráquea, t.

Fotografia 6 Corle longitudinal y oblicuo de una hembra Joven próaima a salir de la oereza. Masa de músculoa fibrilaree, mv,
tejido adiposo, g-, músculos tubulares de las partes dorsales, mf, ovarios, ov, mesenterio, e.
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Fotografía 7 Corto transversal de los músculos dorsoventrales da una hembra. Núcleo», •musculares, n\ músculos tubulares
de la cosa, mt.

mv

200/«

Fotografía 8 Corte transversal de una hembra. Los músculos dorsoventrales y dorsopleurales, mv, estín cortados longitudinal
mente; los músculos dorsolongitudlnales, arriba de los lóbulos del tejido adiposo, g, están cortados transversalmente; mesenterio, e.
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Fotografía 9 Cuerpo graeo de una hembra. Nótese la ausencia de células particulares entre el cuerpo graso, g, músculos tu
bulares del proventriculo, mtp', músculo dorsoveníral, mv, mesenteno, e.
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Fotogwfla 1l> C«rt8 trinnwMl da una hembra euyos múamiloi presentan principian ^ajlaWnarac . núsculoa ta-
de los músculos flbrilares, mv. las ooncantraclones de una sustancia fuertemente co oreada por la nemaiosiu.

bulares de la eoia, mf, tejido adiposo, <?: mesenterio. e.
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Fotografía 11 El misnio tejido do la fotografía anterior. Húeoulos
hematoailini, x; núcleos de los músculos, 7i\ tejido adiposo con ceíulas de núcleos grande , j,
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Fotografía 12 Corte transversal de una hembra establecida en su galería después de 15 días. Músculos fibrilares degenerados,
mv, al lado de los cuales se encuentran células eosinófllas de núcleos grandes, o, incluidas en los cuerpos grasos, g; tráqueas,

t-, huevos en vía de desarrollo, ov.
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Fotografía 13 Detalles de la misma hembra. Músoulos de vvalo degenerados, mv, oélulas eoslnbfllai, o: cuerpos grasos, g',
mesenterlo, e.
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