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RESUMEN

MONTOYA O, 8.A.; CARDENAS M., R. Biologia de Hypothenemus hampei (Ferrarl) en frutos de
café de diferentes edades. Cenicafé (Colombia):45(1): 5-13. 1994.

Frutos de dos variedades de café (Colombia tecnificado con sombrio y Borbén tradicional) de 11, 14, 19
y 24 semanas de desarrollo, fueron infestados con adultos de la broca. El insecto se reprodujo en todos los
frutos. Aquellos infestados en las semanas 11 y 14 presentaron un alto grado de absicién y un bajo
porcentaje de brocas, al cabo de 35 dias para el primero y 15 para el segundo; los frutos de 19 semanas
permitieron la multiplicacién de la broca y baja caida de frutos. El estudio se realizé en dos predios del
departamento de Antioquia, a 6° 40’ latitud norte y 74° 50' de longitud oeste, una temperatura promedia
de 23°C, pluviosidad promedia de 2.300 mm al afio, entre 850 y 980 m.s.n.m. Para el sitio con café
tradicional a libre crecimiento, se encontrd un desarrollo acelerado de la poblacion en el tratamiento (19
semanas), con respecto al desarrollo sobre Variedad Colombia. Para zonas donde se presenta un pico de
cosecha con una floracién concentrada, el insecto podria multiplicarse a partir de las 17 semanas,
desarrollando de dos a tres generaciones, antes de efectuarse la recoleccion de la cosecha. El primer periodo
de transito de la broca se presentd a partir de la semana 24 para el cafetal tradicional, mientras que para el
tecnificado a partir de la semana 26, cuando aparecieron otros frutos con brocas establecidas, en las ramas
que habian sido infestadas artificialmente.

Palabras claves: Broca del café, ciclo biolégico, infestacién, fenologia del café.

SUMMARY

Berries from two varieties of coffee (Coffea arabica var Colombia and var. Bourbon) were antificially
infested inside clip-on cages with adult female berry borers at 11, 14, 19 and 24 weeks after flowering in
two plots in Antioquia, Colombia at 6° 40°'N, 74° 50' W; 850 to 980 m above sea level. Mean temperature
was 23°C with an average of 2,300 mm rain/year. The Colombia variety was grown intensively undershade,
the Bourbon variety was also shaded but with a more traditional growing regime. A high percentage of
berries infested at 11 and 14 weeks abscised and produced few berry borers. 19 and 24-week-old berries
supported the development of offspring and few berries abscised. For the site with the traditionally grown
coffee, the borer progeny in the 19-week-old berries developed faster than those in the intensively grown
var. Colombia berries. Consequently for hot regions where there may be a peak in harvesting due to a more
concentrated flowering, the borer may be able to start reproducing after 17 weeks in which case it might
develop two to three generations before harvesting of the berries. The first period of emergence of the borer
occurred after 24 weeks for the traditional coffee, whereas it took 26 weeks forthe intensive coffee, at which
time newly infested berries appeared inside the clip-on cages over the branches which had been artificially
infested. ’
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Lareproducci6n de la brocaen frutos de café
en formacion, no es posible debido a que el
alaque genera unaclorosis y luego unapudricién
tempranadel fruto (3, 5, 15). Lareproduccién en
el fruto s6lo ocurre cuando éste se encuentra en
un estado de endurecimiento del endospermo, o
S¢a con un contenido de humedad por debajo de
75% (8).

Bajo las condiciones de Guatemala, el fruto
alcanza este estado de semiconsistencia a los
127 dfas de la floraci6n en cafetales a 400 msnm
y alos 157 dias en cafetales a 1.600 msnm (12).

Estudios realizados por Le6n y Fournier
(10) y Cannell (6) sobre varios cultivares de
Coffea arabica L. permiten diferenciar cuatro
periodos de crecimiento y desarrollo del fruto.

El primero va desde la fecundacion hasta la
Cuarta semana; es un perfodo de reposo aparen-
te, sin cambios en cuanto a forma, tamafio y
contenido de humedad.

El segundo periodo con una duracién de
cinco semanas para Tipica y de seis semanas
para Maragogipe, se caracteriza por una gran
actividad; el fruto duplica varias veces su tama-
fio. Para otros autores este periodo dura 10
semanas y el cambio en volumen y peso seco se
encuentra asociado con una répida expansién
celular del pericarpio, ¢l contenido de humedad
oscila entre ¢l 80 y el 84% (1, 6). Los espacios
donde irdn las semillas se expanden a su tamafio
definitivo y ser4n llenados por el integumento
que dar4 origen al endospermo. El endocarpo se
lignifica limitando el tamafio del fruto.

El tercer periodo con una duraci6n de 14
semanas, es de muy lento crecimiento, disminu-
ye ¢l contenido de humedad y se endurece el
endospermo. De acuerdo con Arcila y Orozco
(2),eneste periodo se puede observar la diferen-
ciacién de los tejidos que dardn origen al em-
brién: globular entre 90 y 100 dias, corazén

entre 100 y 107, el estado torpedo entre los 100
y 117 dias y el embrign completamente desarro-
llado con hipocotilo y cotiledones con forma y
longitud definitivas, 3 partir de 120 y hasta 150
dias.

Para Le6n y Fournier (10) aproximadamen-
te a los 150 dias la totalidad del integumento ha
sido sustituida por el endospermo y el embrién
alcanza su tamafio definitivo: 4,5 mm de longi-
tud x 1,7 mm de ancho,

El cuarto periodo con una duracién de 7 - 10
Semanas se caracteriza por un rapido aumento
de peso seco, lo mismo que del volumen del
pericarpio, se presenta un incremento en la con-
centracién de carotenos respecto a la clorofila
dando el color caracterfstico (1).

La broca del café Hypothenemus hampei
(Ferrari), es considerada una especie monoéfaga,
debido aque s6lo se le encuentra alimentandose
y reproduciéndose sobre los frutos del género
Coffea, aunque de acuerdo con Ochoa (12) y
Campos (4) las semillas deCajanus cajan L. han
permitido su reproducci6n. Decazy (8) registra
a Oxycanthus spp. y Dialium lacourtiana como
hospedantes primarios. Morallo y Baldos (11)
en Filipinas, lograron la reproduccién de H.
hampei sobre cinco especies silvestres encon-
tradas dentro del cafeta]. D’Agremond (7) dice
que es comin encontrarla refugi4ndose en las
ramas y frutos secos de arboles empleados como
sombrio,

Segiin Baker (3), se ha observado que el
desarrollo del insecto sobre plantas diferentes al
género Coffea, es mucho m4s lento y que s6lo
las emplea como Gltimo recurso, cuando el
sustrato original es muy escaso. Esta gran de-
pendencia del insecto hacia su sustrato estd
ligada a un proceso coevolutivo con Coffea
canephora Pierre, ambos originarios del centro
y oeste del Africa, encontrdndose en estado
natural en altitudes de unos 1.000 msnm.
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En trabajos desarrollados en Ecuador y Bra-
sil por Klein et al., (9) y Paulini et al., (13), se
establecio que:

- Las 4reas que se encuentran a baja altitud y
que presentan alta pluviosidad generan
floraciones continuas, garantizando la per-
manencia del insecto.

- LaespecieCoffea canephoraposee exocarpo
y endocarpo més delgados y mesocarpo me-
nos acuoso, lo cual facilita larapida penetra-
cion del insecto.

- El periodo m4s largo entre la floracién y la
maduracién, lo mismo que la poca uniformi-
dad de ésta, favorecen lamultiplicacién con-
tinua del insecto durante gran parte del afio.

Por su parte, Pereira ef al., (14) obtuvieron
ataques mas tempranos enC. canephora cuando
la cereza contaba con 2,2 mm de didmetro,
mientras que para C. arabica el ataque sélo se
present6 cuando el fruto tenfamés de 4,1 mm, lo
que corresponde a frutos de més de cinco sema-
nas de edad.

Para el caso de C. arabica se ha encontrado
que el ataque a frutos en formaci6n no permite
la reproduccién del insecto, debido a que se
genera una clorosis acompaiiada de 1a pudricién
temprana y su posterior caida (3, 4, 15).

~ La reproduccién dentro del fruto sélo se
puede efectuar cuando éste se encuentra en
estado de semiconsistencia o sea que el conte-
nido de humedad es inferior al 75%, con una
acumulacién de materia seca superior al 20%
(8).

Campos et al., (5) encontraron que durante
los primeros 90 dias los frutos de los cultivares
Borb6n, Caturra, Catuai y Catimor T-5269,
presentan un acelerado aumento de peso, an-
chura y longitud, y después s6lo un leve incre-
mento. Estos materiales alcanzaron el estado de

semiconsistencia (> 20% de peso seco) a los
132 dias.

Con el presente estudio se pretendi6 esta-
blecer cual era larelacién entre 1a edad del fruto
(contenido de humedad) y la completa expre-
si6n reproductora de la broca.

MATERIALESYMETODOS

El estudio se desarroll6 en el nordeste
antioquefio en los municipios de Yali y San
Roque situados a 6° 40' de latitud norte y 74° 50"
de longitud oeste, a una altura comprendida
entre 805 y 980 msnm, con temperatura media
de 23°C y una precipitacién de 2.240 mm,
distribucién unimodal, con los meses diciem-
bre, enero y febrero como los més secos.

Se escogieron las fincas La Vitrina en Yalf
y El Colegio en San Roque, en donde se regis-
traron ataques de broca a partir de octubre de
1989. En dichas fincas se localizé un foco de
dispersion del insecto y sobre dicho sitio se
seleccionaron 10 4rboles.

En cada 4rbol se escogieron 10 ramas de la
parte media y en cada rama se marcaron los
nudos que presentaron floracién en un determi-
nado intervalo de tiempo, eliminando los gra-
nos ya formados y los botones en que no ocurrié
la antesis durante dicho periodo. Se logr6 de
este modo homogeneizar el estado de desarro-
llo de los frutos en los nudos seleccionados.

En el momento de realizar la infestacién, el
nudo se dejé con seis frutos, para lo cual se
eliming el exceso de estos, procurando retirar
los frutos monoloculares, triloculares y los que
se encontraron fuera de tamaifio. El nudo con
estas condiciones se cubrié con una jaula (Figu-
ra 1) en la cual se introdujeron cinco adultos
hembras de H. hampei obtenidos de muestras
colectadas en el campo.
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Los muestreos de frutos de la jaula se inicia-
ron a los 15 dias después de la infestacion y con
un intervalo de ocho dias; en cada uno de los
muestreos se retiraron los frutos de cinco jaulas
por tratamiento, los cuales se disecaron para
hacer la observacién y registro de los estados
biol6gicos de la primera generacién del insecto.

La determinacion del contenido de humedad
del fruto se realiz6 cinco veces por tratamiento
(al momento de efectuar la infestacién y en cada
uno de los muestreos). Para tal fin se tomaron los
frutos de cinco nudos, los cuales se dividieron en
dos grupos, cada grupo se peso y se puso en la

: - estufa a 65°C por 24 horas, al cabo de las cuales
Flgura 1. Jaula que contenia los frutos seleccionados que se pes6 nuevamente. El proceso se repitié hasta
fueron infestados con cinco hembras. lograr peso constante de la muestra (Tabla 1).

TABLA 1. Edad y contenido de humedad de los frutos de café utilizados en los muestreos.

El Colegio (San Roque) La Vitrina (Yalf)
var. Borbén tradiclonal var. Colombia tecnificado
Trat1 Trat 2 Trat3  Trat4 Trat1 Trat2 Trat3 Trat4

Edad (sem) 12 19 23 27 11 14 19 24
Humedad (%) - - - - = = s 3
Edad (sem) 14 21 25 3l 13 16 21 26
Humedad (%) 84,25 64,12 63,38 65,01 86,38 81,26 64,03 63,66
Edad (sem) 15 22 26 32 14 17 22 27
Humedad (%) 82,51 63,02 63,40 64,75 8433 76,69 62,56 68,63
Edad (sem) 16 23 27 33 15 18 23 28
Humedad (%) 81,08 61,60 67,53 64,02 82,78 74,79 61,69 66,81
Edad (sem) 17 24 28 34 16 19 24 29
Humedad (%) 78,26 62,95 65,24 63,28 80,09 71,85 63,94 62,24

Trat: Tratamiento
Sem: Semana
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se discuten independiente-
mente para cada una de las condiciones: Varie-
dad Colombia, sitio La Vitrina y variedad Bor-
bén, sitio El Colegio. Para el sitio El Colegio,
donde las infestaciones fueron realizadas las
semanas 12, 19, 23 y 27 y que se denominan
tratamientos uno, dos, tres y cuatro respectiva-
mente, los resultados aparecen en la Tabla 2.

En cuanto al ndmero total de individuos
(Tabla 2), los tratamientos dos, tres y cuatro,
presentaron un crecimiento inicial acelerado
estabilizdndose alrededor de los 21 dias, mien-
tras que para el tratamiento uno, la cantidad
de individuos fue més baja; presenté un incre-
mento de posturas, alrededor de los 28 dias, sin
alcanzar los niveles de los dem4s tratamientos.
Este comportamiento puede atribuirse a los
altos contenidos de humedad en el endospermo.

TABLA 2. Nimero promedio de estados biolégicos de broca por fruto (25 frutoes por diseccién) en cada uno de los
tratamientos (12, 19, 23 y 27 semanas de edad) a los 14, 21, 28 y 35 dias después de la infestacién. Finca
Colegio. Variedad Bourbon.
Tratamientos Edad
del fruto
(semanas) EBB 14 dfas 21 dfas 28 dias 35 dias

H 0 0,6 377 7.04
L 0 053 1,39 5.04

1 12 P 0 0 0 0
A 0 0 0 1.0
i 0 252 0 16,17
H 8,36 6,14 325 2,40
L 7.49 15,74 1335 10,34

2 19 P 0 0.17 5.64 8,77
A 0 0 15,74 522
if: 16,61 23,06 - 28,04
H 9,03 7,28 4,78 0,83
L 9.21 18,19 18,97 10,53

3 23 P 0.07 0,11 15,00 7.06
A - - 18,19 10,01
T 19,34 26,63 - 28,39
H 8,33 6,74 3,14 238
L 10,36 1547 18,34 11,75

4 27 P - 14.65 9,50
A - 15,48 10,27
T 19,79 2397 - 3427

EEB: Estados biolégicos de la broca del café.

H: Huevo: L: Larvas: P: Pupa: A: Adulto; T: Total
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La reproduccion de la broca fue posible en
todos los tratamientos. Los frutos del trata-
miento uno presentaron una alta absicién, que-
dando retenidos dentro de las jaulas.

Las hembras de H. hampei lograron expre-
sar la mayor parte de su potencial reproductivo
durante los primeros 15 dias a partir de la
infestacién, cuando la humedad del fruto era
menor del 80%.

La oviposicion observada en los frutos de
19 semanas o0 m4s, muestra que se encontraron
condiciones éptimas para la multiplicacién del
insecto, aunque se ve un pequeiio desplaza-
miento de la postura en los frutos de 19 sema-
nas, que se manifiesta en una mayor duracién
del ciclo de vida.

El comportamiento en el interior de los
frutos infestados en la semana 12 es diferente,

con una ausencia de oviposicion hasta la sema-

na 16 al cabo de la cual fue posible registrar un
aumento significativo en el nimero de huevos
(Tabla 2).

El cuanto al comportamiento de la broca en
el sitio La Vitrina, en donde las infestaciones
fueron realizadas en las semanas 11, 14, 19 y
24, correspondientes a los tratamientos uno,
dos, tres y cuatro, respectivamente (Tabla 3), se
observa que el nimero de estados por fruto, fue
diferente al sitio El Colegio.

La Tabla 3 muestra que la broca expresa su
capacidad reproductiva dentro de los 15 prime-
ros dias para los tratamientos dos, tres y cuatro,
mientras que en ¢l tratamiento uno, el desarro-
llo fue més lento y la expresion de dicho
potencial solamente se present6 a partir de los
28 dias (o sea cuando los frutos ya tenian 15
semanas), con un evidente retraso en el desarro-
llo de la poblacién.

El incremento de la poblacién en el trata-
miento nimero uno después de 28 dias, indica
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un estado de reposo en que se encuentra la hem-
bra, empleando dichos frutos mis como un
refugio, que como sustrato para su multiplica-
cién.

En las Tablas 2 y 3 se observa el com-
portamiento en la oviposicién: en los trata-
mientos uno y dos no se alcanzé un nimero de
huevos apreciable, particularmente el primero,
cuyo incremento es menor, debido a la consis-
tencia del endospermo que no permite la
construccién de cdmara por parte de la hem-
bra. En estos casos se presenté oviposicion
entre las almendras, en donde el contenido de
humedad es menor que al interior del
endospermo.

El comportamiento del insecto en La Vitri-
na en el tratamiento tres, difiere del observado
en El Colegio, y la presencia de un nimero
elevado de huevos, aiin después del tercer mues-
treo (28 dias), muestra un retraso en el desarro-
llo del ciclo, bajo dichas condiciones.

La broca estuvo en capacidad de reprodu-
cirse en los frutos de 11 semanas de edad, con
un contenido de humedad cercano al 90%, con
poblaciones de uno a tres individuos por fruto.
El desarrollo de la broca sobre frutos con 19
semanas de edad, fue 6ptimo para las condicio-
nes del cafetal tradicional (var. Borb6n), mien-
tras que para las condiciones de var. Colombia
(tecnificado) dicho desarrollo ocurri6 a una
edad superior del fruto.

Las condiciones de humedad del
endospermo y el estado de madurez del fruto,
son determinantes del periodo de
preoviposicion, lo mismo que en la tasa de
postura diaria, para los tratamientos de 11, 12y
14 semanas después de la floracién.

En la variedad Borb6n se observé un
proceso de maduracién més rdpido, lo cual
incide en el ciclo biolégico de 1a broca, acort4n-
dolo.




TABLA 3.

Niimero promedio de estados biologicos de broca por fruto (25 frutos por diseccion) en cada uno de los

tratamientos (12, 19,23 y 27 semanas de edad) a los 14, 21, 28 y 35 dias después de la infestacion. Finca

I.a Vitrina, Antioquia. Variedad Colombia.

Tratamientos Edad
del fruto
(semanas) EBB 14 dias 21 dias 28 dias 35 dias

H 0,08 0,30 0,70 1,48
I > . 0,51 174

I I l P - * - L
A L - - -
1k 1,09 1,36 2,35 395
H 0,99 5,88 231 2,40
L 0,48 435 10,69 12,04

2 14 P ¥ » 0,54 0,63
A L * * L]
T 2,56 11,78 15,49 18,34
H 531 7,06 574 6,03
L 0.60 5,18 1,78 18.10

3 19 P > ;e - 207
A Ll * - =
T 695 14,38 14,81 26,15
H 923 i3 459 0.73
L 8,20 19,33 17,16 11,89

4 24 P 0,62 0,08 518 8,00
A * . 037 10,17
A1 1993 28,15 28,80 31,35

*:  No se encontré este estado biologico de broca (EBB)

=

Los frutos atacados por la broca antes de 15
6 16 semanas después de la floraci6n, se
amarillean, caen o se secan en la rama.

Se observé que el primer periodo de trénsi-
to. hembras por fuera de los frutos para H.
hampei en las condiciones estudiadas, se pre-
sento en el Colegio a partir de la semana 24
después de la floracién y en La vitrina a partir
de la semana 26 después de la floraci6n.

El ciclo evolutivo de la broca en grados dias
(G.D.), en condiciones de laboratorio, fue de

Huevo: L: Larvas: P: Pupa: A: Adulto; T: Total de EBB

244 GD para el 50% de la poblacién observada,
desde huevo hasta adulto melanizado (Tabla
4).

Se recomienda realizar un estudio detallado
entre las semanas 16 a 22, con muestreos mas
continuos, con el objeto de conocer mejor la
completa expresion de la plaga con relacién a la
maduracién del fruto. Ademds, registrar las
¢pocas en que se presentan las primeras
floraciones, para determinar los primeros pe-
riodos de trdnsito del insecto y disefiar las
estrategias de manejo.
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TABLA 4. Ciclode vida del. hampei enlaboratorio ( Temperatura promedio 24,23°C’), nimero de estados biolégicos
por fruto, promedio de 10 de observaciones. La edad fisiolégica corresponde a la temperatura efectiva
acumulada, considerando un limite minimo de 16,5°C.

Edad Edad Ne, de Nz, de N2, de Ne, de Ne, de Ne, de N, total
(dias) fisiolégica  Huevos larvas (1) larvas(2) prepupas pupas adultos de EBB
1 8.00
2 16,10
3 2429 225 225
4 3231 6,25 6,25
5 40,19 9.88 9.88
6 47,96 12,13 12,13
7/ 55.72 14.90 14,90
8 63,54 15,10 2,40 17,50
9 71,44 14,30 4,30 18,60
10 79.33 15,30 4,90 20,25
11 87.13 15.50 9.40 24,90
12 94,83 15,60 10,00 25,60
13 102,43 12,90 11,80 24,70
14 110,02 12,50 9,00 3,90 25,30
15 117,62 12,00 9,00 290 24,20
16 12528 11,50 9,50 530 26,20
17 132,96 8,60 10,30 7,60 26,40
18 140,65 8,60 12,60 5,50 26,70
19 148 31 5.80 11,60 9,80 0,13 27,80
20 155,14 4,80 11,30 9,40 1,10 0,10 26,50
21 163,52 4.60 11,90 10,30 2,30 0,63 30,30
22 171,09 3,50 9,10 10,10 2,30 0,40 25,80
23 178,65 2.80 10,90 10,90 3,30 1,50 30,20
24 186,21 2,10 9,80 8,50 3,60 1,90 26,30
25 193,77 3,30 4,50 8,90 4,60 4,50 23,50
26 201,29 2,50 7,30 9.40 2,60 3,80 25,70
27 208,84 2,10 6,50 6,90 290 4.80 0,5 24,30
28 216,44 1,90 430 6,10 3,00 8,30 18 25,40
29 224,09 1,00 5,10 4,30 2,50 8,50 30 25,00
30 231,82 1,00 3,80 4,80 2,80 7.80 4.8 27,00
31 239,61 1.40 3,10 5,00 3,80 9,30 96 3040
32 24742 1,00 2,30 4.80 2.50 8,80 7.5 29,00
33 255.26 2,30 1,40 3,80 2,80 6,60 7.0 2490

EBB = Estados biolégicos de broca.
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