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l. INTRODUCCION

El cultivo del café (Coffea arabica L.) es uno de los principales cultivos de
nuestro pais, siendo uno de los productos agricolas mas importantes para la
exportacion. En el 2017 nuestra region llegd a exportar 9427.0 toneladas de café
grano alcanzandose a nivel nacional 240058.389 toneladas esto equivale a los

U$ 694 millones a un precio promedio de U$ 2.89 el kilo (INEI, 2017).

El calentamiento global producido por la elevada concentracién de los
Gases de efecto invernadero como el dioxido de carbono y el metano, retiene el
calor subiendo gradualmente la temperatura de 0.3 y 4.8 °C en este siglo,
produciendo cambios en los sistemas naturales (IPCC, 2007, citado por URITE y
AVILA et al., 2015). ElI cambio climatico esta ocurriendo en el Perd, con més
inundaciones provocadas por el Fendmeno del Nifio, sequias en la Sierra, asi

como huaicos y deslizamientos en la Costa, Sierra 'y Selva.

El estudio del ciclo biolégico de la broca del café fue desarrollado por
primera vez de Enero a Abril de 1980 en nuestra localidad de Tingo Maria
(RODRIGUEZ, 1980); después de 38 afios se vuelve a realizar el ciclo biologico
de este Curculionidae, bajo nuevas condiciones meteoroldégicas como
consecuencia del cambio climéatico en el planeta, el mismo que viene alterando
en gran medida los ciclos de vida de los organismos terrestres, en este caso el

de la “broca del café”.

Con el presente trabajo se busca estimar en qué manera el cambio
climatico viene alterando verdaderamente el ciclo de desarrollo de esta plaga en

sus diferentes fases biologicas. Estos estudios son basicos para planificar y
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adaptar estrategias de manejo integrado de esta plaga en zonas cafetaleras,
donde el cambio climatico hace sentir sus efectos en los diferentes ecosistemas

de nuestra Amazonia.

Debido a lo manifestado en el presente trabajo de investigacion, se ha

planteado los siguientes objetivos:

Objetivo general:
Estudiar la biologia de la “broca del café” Hypothenemus hampei (Ferrari
1867) y la influencia del cambio climético en el ciclo biologico de este insecto en

condiciones ambientales de Tingo Maria.

Objetivos especificos:

a. Conocer la duracion del ciclo biologico de la “Broca del café”
Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

b. Estimar la Influencia del cambio climatico en algunos parametros biolégicos
de la broca.

c. Elaborar tablas de vida horizontal para los diferentes estadios biolégicos

del insecto.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. El café en el Peru

Segun el anuario agricola elaborado por el SIEA (2016), el cultivo de café
esta instalado en 16 regiones, abarcando una superficie sembrada de 383.973
ha, lo cual representa el 6 % del area agricola nacional. En la Figura 1 se

muestran las principales regiones donde se produce café pergamino.
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Figura 1. Area sembrada de café en 16 regiones del Perd.
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2.2. Aspectos generales del cultivo de café (Coffea arabica L.)
2.2.1. Taxonomiay origen del café
a. Taxonomia
Segun ITIS (2018a), la clasificacién taxonémica del cultivo de

café es la siguiente:

Reino: Plantae
Sub reino: Viridiplantae
Infra Reino: Streptophyta
Super division: Embryophyta
Division: Traqueophyta
Sub division: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Super orden: Asteranae
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Geénero: Coffea L.
Especies: Coffea arabica L.
b. Origen

Las plantas de café son originarias de la antigua Etiopia en la
Republica de Yemen; pero las costumbre mas antigua de tomar café proviene
de Arabia. Sin embargo, la leyenda mas aceptada acerca del descubrimiento
del café es del pastor llamado Kaldi. Esta leyenda dice que un dia Kaldi se dio

cuenta del extrafio comportamiento de sus cabras después comer la fruta y las
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hojas de cierto arbusto, las cabras estaban saltando alrededor muy excitadas,
llenas de energia, entonces fue cuando Kaldi decidi6 probar las hojas del
arbusto y un rato mas tarde se sinti6 lleno de energia. Recogi6 algunos frutos,
ramas de ese arbusto y los llevo al monasterio. Estando en el monasterio le
contd al abad la historia de las cabras y de como se habia sentido después de
haber comido las hojas. El abad decidi6 cocinar las ramas y las cerezas; el
resultado fue una bebida muy amarga que él tir6 de inmediato al fuego. Cuando
las cerezas cayeron en las brasas del fuego empezaron a hervir, es entonces
donde las arvejas verdes que tenian en su interior produjeron un delicioso
aroma a café tostado, naciendo de esta manera la bebida de -café
(ZAMORANO, 2009).
2.2.2. Descripcion morfolégica del café

La especie de café cultivada en el Peru es el Coffea arabica, las
variedades que se cultivan son principalmente Caturra, Tipica, Pache, Bourbon,
Geisha y Catimor. De acuerdo con las tendencias del mercado, los productores
trabajan en la produccion de café organico y especial, reconocidos por su perfil
de taza y atributos como: acidez, cuerpo y aroma balanceado (CAC-Divisoria,

2010, citado por CARRANZA, 2018)

a. Raices
La planta de café adulto mayor de dos afos, tiene una raiz
pivotante central muy fuerte, que rara vez se extiende mas alla de 45 cm de
profundidad. De las cuales, da origen cuatro a ocho raices axiales que

penetran verticalmente hasta 2 0 3 m de profundidad (ARCILLA, 2004).
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b. Tallo
El tallo se genera a partir de las células meristematicas
ubicadas en el apice del tallo y las ramas (yemas apicales) y en las axilas de
las hojas (yemas laterales, yemas axilares y yemas seriadas). A partir de
meristemos de las yemas se desarrollan los primordios de nudos, hojas, brotes,
ramas y flores (Figura 2). El 4pice del tallo es el responsable del crecimiento en
altura de la planta (crecimiento ortotrépico) y el apice de las ramas de la

expansion lateral de la planta (crecimiento plagiotropico) (ARCILLA, 2004).

Yema apical

(crecimiento plagiotropico) ik
ALEN

Yema apical (crecimiento ortotrépico)

Yema cabeza de serie

Brote (rama ortotropica)

Inflorescencia

(desarrollo de

yemas seriadas)
\ <—— Rama plagiotrépica

secundana

Rama plagiotropica
primaria

laterales o
Rama ortotrépica

Figura 2. Tallo del café.

c. Hoja
Las hojas son érganos en los cuales se realizan los tres
procesos fisiologicos mas importantes para el crecimiento, desarrollo vegetativo
y reproductivo de una planta, las cuales son: la fotosintesis, la respiracion y la
transpiracion. Las hojas son elipticas, levemente coridceas, con los margenes
un poco onduladas, de color verde claro cuando son jovenes y verde oscuro

cuando completan su desarrollo (ARCILLA, 2004).
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d. Flores

La floracion es un evento asociado estrechamente con la lluvia
y la altitud (MINAGRI, 2003). La flor se autofecunda, llegando al 90 % de
fecundacion; la flor posee estructuras de una flor completa y perfecta como el
caliz, la corola (estructuras estériles), los carpelos (ovario — estilo - estigma) y
los estambres (estructuras fértiles), formandose en las yemas ubicadas en las
axilas foliares y en los nudos de las ramas. Cada nudo de una rama tiene dos
axilas foliares opuestas y en cada axila se forman de tres a cuatro yemas o
inflorescencias y en cada una de ellas, entre cuatro a cinco flores. Es decir, en
un nudo existen potencialmente entre 24 y 32 botones florales (ARCILLA,

2004).

e. Fruto

Desde el momento de la floracion hasta la maduracion del fruto
transcurren en promedio 32 semanas. El desarrollo del fruto del café esta
relacionada con el ataque de la broca, aunque esta prefiere atacar frutos
maduros también atacan frutos verdes cuando tienen mas del 20% de peso
seco (ARCILLA, 2004); es decir cuando la semilla o almendra completa su
desarrollo, adquiere consistencia sélida y gana peso, lo cual ocurre entre los
120 y 150 dias después de la floracion (Figura 3). Si la broca ataca frutos
menores a 90 dias, el 23 y 50 % de éstos caen, y aquellos frutos que quedan
en el arbol, mas del 60 % de las brocas los abandonan o mueren por causas
naturales y no dafian la almendra. Un porcentaje de las brocas vivas, se
qguedan en el canal de penetracion esperando a que la almendra alcance la

consistencia Optima para iniciar la puesta de huevos (ARCILA, 2011).
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Figura 3. Desarrollo del fruto del café.

2.2.3. Variedades resistentes a la broca

Todas las variedades de la especie Coffea arabica son atacadas
por la broca; sin embargo, existe un amplio germoplasma de café para buscar e
identificar genotipos resistentes o0 menos susceptibles (ROMERO y CORTINA,
2004). La especie Coffea kapakata es resistente al ataque de esta plaga, la
cual se distingue por la presencia de estrias en sus frutos; sin embargo, el
inconveniente que presenta esta especie es su baja calidad en tasa
(PORTILLO y AGUILAR, 2010). La variedad Catimor es el resultado del cruce
realizado en Portugal, en 1959, entre el caturra rojo y el hibrido de Timor; tiene
una productividad relativamente alta, muestra un comportamiento favorable con
respecto a la enfermedad de la roya, tolerante a zonas medias y altas
(600-1600 msnm), de porte bajo con una copa vigorosa y compacta,
medianamente resistente a la broca del café (Figueroa et al., 1996, ICAFE-

MAG, 1995 y CAC-Divisoria, 2010, citados por CARRANZA, 2018).
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2.2.4. Insectos perjudiciales al café
El cultivo de café esta sujeto al ataque de diferentes insectos que
afectan de manera negativa los rendimientos y la produccion (Cuadro 1); sin
embargo la plaga mas importante es la broca por el dafio directo que causa a
los granos que se cosecha; en comparacion, de otros insectos que no son de
mucha importancia econdémica, debido a la estabilidad de los ecosistema

cafetaleros (OLORTEGUI, 2012).

Cuadro 1. Plagas del café.

N° Nombre comun Nombre cientifico

1 Broca del fruto del cafeto Hypothenemus hampei
2 Minador de la hoja del cafeto Leucoptera coffella

3 Escamas o queresas Coccus viridis

4 Hormiga arriera Atta cephalotes

2.3. Broca del café (Hypothenemus hampei (Ferrari 1867))
2.3.1. Distribucion en el Pera
Segun DE INGUNZA (1964), en aquellos afios nuestras normas
fitosanitarias prohibieron el ingreso de granos al pais, sin embargo este
coleOptero se encontré en uno de nuestros mejores valles cafetaleros “Satipo”,
este ingreso de granos infestados, se produjo desde Campifias, Estado de Sao
Paulo, Brasil, por personas inescrupulosas. El ingreso se produjo

probablemente entre 1959 y 1960, pero fue recién en setiembre de 1962, que
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los agricultores alarmados, llamaron la atencion de los técnicos del Ministerio
de Agricultura y de la Universidad Nacional Agraria de La Molina. Después de
confirmar que se trataba de la broca de café “Hypothenemus hampei’. Se
formé una comisidn de técnicos del Ministerio de Agricultura y de la
Universidad Agraria, que viajaron a Satipo, comprobando que la plaga se habia
dispersado a casi todo el valle y teniendo como foco principal, la zona de Rio
Negro cercana al pueblo de Satipo (Figura 4). Se tomaron las mas estrictas
medidas de cuarentena que comprendia:

- La prohibicién de movilizacion de granos.

- La fumigacion obligatoria de los granos a la salida del valle.

- La fumigaciébn de sacos vacios en Lima, antes de ser
devueltos a las zonas cafetaleras, etc.

El 31 de diciembre de 1962, se liber6 en la zona de Satipo
"avispas de Uganda" Prorops nasuta, con fin de controlar, pero a inicios de
enero de 1963 se encontr6 un pequefio foco que comprendia unas pocas
plantas, en el valle de Chanchamayo. Ese foco se debi6 a insectos que
escaparon desde granos no fumigados provenientes de Satipo estas plantas
fueron eliminados inmediatamente. En diciembre de 1966, el valle de Satipo
tenia 8.000 ha de brocas infestadas, el valle de Chanchamayo, con unas
10.000 ha; el departamento de Ayacucho, con aproximadamente 500 ha y en el
departamento de San Martin, unas 3.000 ha en las zonas de Tarapoto y Lamas

en junio de 1967 (DE INGUNZA, 1966).
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Figura 4. Distribucion de la broca del café en el Pera.

2.3.2. Clasificaciéon taxonémica

Segun ITIS (2018b), la clasificacion taxonémica de la broca del

café es la siguiente:
Reino:
Phylum:
Clase:
Orden:

Familia:

Subfamilia;

Género:

Especies:

Animal
Arthropoda
Insecta
Coleoptera
Curculionidae
Scolytinae
Hypothenemus

Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867).
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2.3.3. Ecologia de la broca

La broca es atraida al fruto por su olor, color y forma, también por
los desechos de frutos brocados, como las heces de las mismas brocas, su
mayor actividad de dispersion ocurre en la tarde, entre las 14 y 18 horas,
algunas hembras pueden volar hasta 375 m, aunque la mayoria vuelan menos
de 50 m. Las brocas son mas activas en ambientes sombrios y alta humedad
pero en condiciones de baja humedad (menor a 50 % HR) la mortalidad
aumenta (PALIZ y MENDOZA, 1993). La broca afecta la plantacion en forma
localizada es decir en focos, pero dentro de la planta el tercio medio es mas
afectada, este insecto se desarrolla bien en altitudes de 400 a 1300 msnm
logrando tener muchas generaciones al afio (SANCHEZ, 2018). Esta plaga es
exclusiva del café por lo tanto no posee hospedantes alternantes; sin embargo
de una campafa a otra la broca permanece refugiada en el interior de los frutos
caidos o los que no fueron cosechados, encontrdndose una poblacion
considerable por grano (mas de 50 por fruto en el suelo), que emergen con el

inicio de las lluvias para afectar la nueva cosecha (COLONIA, 2012).

2.3.4. Dafo e importancia econémica
En las zonas humedas, donde hay lluvias bien distribuidas a lo
largo de todo el afio, la floracibn es casi continua, por tanto, hay frutos
disponibles para ser atacados por la broca, favoreciendo el aumento de la
poblacién, la broca dafia directamente el producto que se desea cosechar,
estos dafos son causados por la hembra adulta, la cual penetra por la corona
del fruto hasta llegar al endospermo, lugar de alimento de las larvas y adultos,

generalmente s6lo un endospermo es dafiado (PALIZ y MENDOZA, 1993).
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Los frutos brocados reducen su peso entre un 5 a 42 %
dependiendo del tipo de dafio que causo en el fruto, el dafio econémico de la
broca es alto, una infestacion del 27 % produce 8.4 % de pérdidas en el ingreso

potencial de las familias cafetaleras (CAMILO, 2014).

2.3.5. Manejo y control de la broca
La broca del café se controla de manera mas eficiente haciendo
uso de diversas formas de control de forma integrada (COLONIA, 2012).
a. Control cultural
El control cultural son labores agricolas, de campo, que ayudan
a reducir la poblacion del colebptero y son las siguientes: recoleccion manual
de los frutos caidos, manteniendo los cafetales sin frutos maduros, sobre
maduros y secos, mediante recolecciones oportunas y repases permanentes,
eliminacibn de malezas, fertilizacion, para floraciones méas uniforme,
eliminacién de cafetales decadentes o abandonados, regulacién de sombra
para mas entrada de luz.
b. Control bioldgico
La broca del café (Hypothenemus hampei), al igual que otros
insectos es atacada por diferentes especies de enemigos naturales, como
parasitoides y hongos entomopatdgenos, los cuales son los siguientes:
e Cephalonomia stephanoderis Betrem
Es uno de los insectos mas usados en el control biol6gico

de la broca por su buena capacidad de busqueda, se establece en todos los
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lugares donde se libera llegando a recorrer 4.2 km de distancia; su
establecimiento depende de las densidades de la poblacién de la broca y la
altura donde se encuentra la plantacion, cuando aumenta la altura sobre el
nivel del mar el parasitismo es menor, a 1.630 msnm con 19 °C, se encontraron
niveles maximos de parasitismo de 29 % y a 1.080 msnm con 23.4 °C,
alcanzaron hasta un 65 %. Esto nos explica que en los sitios mas calidos el
desarrollo de la broca es mas rapido y alcanza mayores poblaciones, su accién
parasitica de la avispita ejerce una accion depredadora bastante eficiente sobre
los adultos de broca (93.8 %) que permanecen en el interior de los frutos,
teniendo una accion total sobre la poblacion de todos los estados de la broca,
en la cual se estimo una mortalidad del 94.8 %. Su accidn sola no es suficiente
para reducir las poblaciones de broca a niveles que no causen dafio econémico
mayor 5% (BENAVIDES et al., 1994).
e Prorops nasuta Waterston

Estudios realizados en Colombia y Brasil demostraron que
pequefias cantidades liberadas registran parasitismo de 1.5 a 3.8 % en zonas
ubicadas entre 1.380 y 1.750 msnm, esto se debe a su alta capacidad de
depredacion (BACCA, 1999).

e Beauveria bassiana ( Balsamo ) Vuillemin

Este hongo actia como un enemigo natural permanente,
sin embargo solo es efectivo cuando la broca entra en contacto con las esporas
del hongo, al tratar de penetrar la cereza; si el insecto ya entr0 a la cereza es

dificil que el hongo lo pueda afectar (BUSTILLO, 2005).
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c. Control quimico
El control quimico solo es usado cuando los niveles de
infestacion y el dafio econémico son altos (5 %); se usan productos a base de
Endosulfan (Thiodan) y Thiamethoxan (Voliam flexi), que son insecticidas mas
eficientes. El inconveniente que existe es que no hay otros quimicos que
controlen broca, lo cual puede inducir resistencia con el uso de los mismos

insecticidas (OLORTEGUI, 2012).

2.3.6. Morfologia de los estadios bioldgicos de la broca
a. Huevo

Segun RUBIO (2009), menciona que los huevos son de color
blanco brillante, con el corion transparente y de superficie lisa, con un ancho de
0.32 mm y una longitud de 0.64 mm en promedio; CARDENAS et al. (2007),
afiaden que los huevos son depositados en grupos, con forma ovalada, color
blanquecino y con una longitud promedio de 0.67 mm; a medida que se acerca
la eclosién se observaron dos puntos rojizos que correspondian a los ojos de la
larva. Por otro lado FERNANDEZ y CORDERO (2007), describe que los
huevos recién puestos son de color blanco, luego toman un color marrén claro
y arrugado externamente al acercarse a la eclosion. En una investigacion se
encontr6 que de quince hembras adultas Unicamente ocho ovipositaron
partenogenéticamente un promedio de 16 huevos por hembra (minimo 4 y
maximo 41). La viabilidad de estos huevos fue de 80 %. De estos huevos
obtuvo una segunda generacion de hembras adultas de las que unas pocas
ovipositaron partenogenéticamente pero los huevos fueron infértiles (IICA,

1989). Estos resultados demuestran que la broca del fruto del cafeto es capaz
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de reproducirse partenogenéticamente y dar progenie fértil. También es cierto
que bajo las condiciones en que se realizé la crianza no todas las hembras
adultas fueron capaces de reproducirse sin ser apareadas con el macho y las
que lo hicieron sus huevos no presentaron alta viabilidad, pero esta viabilidad
pudo ser afectada por el manipuleo continuo de los diferentes estados de

desarrollo del insecto, bajo condiciones de laboratorio (IICA, 1989).

b. Larva

La larva presenta un tamafo longitudinal de 0.63 £ 0.014 mm y
diametro de 0.26 £ 0.005 mm; el cuerpo de la larva es blando de textura suave,
color blanco crema, apoda, vermiforme y cubierta por setas erguidas; la cabeza
es del tipo hipognata; el térax estd compuesto de tres segmentos, siendo el
protoracico cerca de 2.5 veces mas largo que los segmentos meso y
metatoracicos; el abdomen, se distinguen diez segmentos, el Ultimo,
generalmente reducido y dificil de diferenciar; el aparato bucal de la larva es
muy desarrollado y esclerotizado, lo cual, le permite morder y masticar el
endospermo duro del café; las mandibulas son estructuras esclerotizadas,
articuladas dorsolateralmente, situadas en la regién anterior de la cabeza y
muestra dos regiones: una anterior, la que posee tres dientes incisivos,
disefiados para cortar y la region dorsal, donde existe un molar amplio, que

facilita la trituracion del material alimenticio (RUBIO, 2009).

c. Pupa
La pupa de la broca es del tipo exarata de color blanco recién
transformada y poco a poco se van oscureciendo sus apéndices tomando un

color marrén claro, antes de pasar al estado adulto (CARDENAS et al., 2007).
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La pupa de los machos es méas pequefia que de las hembras
con longitud de 0.88 £ 0.03 mm y diametro de 0.33 £ 0.007 mm; mientras que
el tamafio de las hembras es 1.18 + 0.022 mm de longitud y su didmetro es
0.38 = 0.014 mm, en promedio. En esta etapa, se observa claramente el
dimorfismo sexual que, basicamente, se relaciona con el tamafio, la pupa no

exhibe ninguna estructura que pueda aportar movilidad (RUBIO, 2009).

d. Adulto

Los adultos de la broca son de color marrén claro recién
salidos de la pupa, luego se van oscureciendo hasta llegar a ser
completamente negros y duros (CARDENAS et al., 2007). El protérax es
jorobado de forma semiesférica; la cabeza es globular no es visible, los ojos
son planos y no convexos; la tibia tiene espinas fuertes las cuales ayudan en
actividades tales como el barrenado de tuneles de las cresas de café y a la
expulsion de la excreta (FRANQUI y MEDINA, 2003). Las antenas tienen forma
de codo con apariencia de maso compuesto de 5 segmentos; los élitros
presentan estrias longitudinales, son convexos y estan cubiertos por setas
cortas y planas que crecen hacia atras; el segundo par de alas membranosas
esta presente solo en las hembras y tiene en su base tres venas longitudinales,
estando desarrolladas para el vuelo, en los machos las alas estan atrofiadas,
por lo que éstos no pueden volar (CEDICAFE, 2015). La relacién entre el
macho y hembra es de 10:1 las hembras una vez fertilizadas permanecen en el
grano madre, por tres o cuatro dias, cada macho puede fertilizar dos hembras
diariamente, hasta un maximo de 30 durante su vida adulta (Waterhouse, 1998,

citado por FRANQUI y MEDINA, 2003).
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2.3.7. Ciclo biolégico y habita del insecto

La reproduccion de Hypothenemus hampei presenta una alta
endogamia, en la que la broca da lugar a una progenie de muchas hembras y
pocos machos (BUSTILLO, 2006). El periodo de incubacion de los huevos dura
en promedio de tres a nueve dias, dependiendo de la temperatura y
condiciones ambientales (FRANQUI y MEDINA, 1997). El periodo larval tiene
una duracién de 35 dias, el periodo de larva se alarga, debido a las
condiciones climéticas ocurridas por las altas precipitaciones y temperaturas
muy bajas (20.4 °C) (CARDENAS et al., 2007). La larva macho completa sus
dos etapas larvales en un promedio de 15 dias mientras que la larva hembra
completa sus tres estadios larvales en alrededor de 19 dias (Bergamin, 1943,
citado por FRANQUI y MEDINA, 2003).

La etapa de pre-pupa tiene una duracion de dos dias y la pupa de
6.4 dias a una temperatura de 25.8 °C en condiciones de laboratorio (Ruiz,
1996, citado por BUSTILLO, 2006). El promedio de vida de la hembra es de
156 dias como maximo de 282 dias y los machos 40 dias aproximadamente

(FRANQUI y MEDINA, 2003).

a. Ciclo total de desarrollo
El ciclo de vida de la broca ha sido estudiado por diferentes
autores como Bergamin (1943), Rodriguez (1980), Alonso (1984) y Fernandez
y Cordero (2007) (Cuadro 2). Existiendo considerables diferencias en la
informacion sobre la duracion de sus estadios biolégicos, pero esto se debe
fundamentalmente a diferencias de las condiciones ambientales de los diversos

estudios, especialmente a la temperatura (BUSTILLO, 2006).
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Cuadro 2. Ciclo biolégico de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) en dias,

realizado en diferentes afios por diferentes autores.

Atores Bergamin  Rodriguez Alonso Fernandez y
(1943) (1980) (1984) Cordero (2007)
Pais Brasil Pera Guatemala Venezuela
Temperatura - 21.1°C 20-30°C 27.1°C
HR - 85.08 % 36-72% 65.3 %
Huevo 6-7 7.00 7.00 4.21
Larva 13-8 135 10 - 26 11.15
Pre pupa 2.00 2.50 1.00 2.66
Pupa 5.00 6.00 4-9 5.29
Adulto 31.0 25-34 20 - 37 103.3
Total 26 - 27 30.00 22 - 43 28.41

2.4. Temperaturaen los insectos
2.4.1. El calor en los insectos

Efectos del calor en el ambiente, el calor es una forma de energia,
del cual se pueden reconocer los factores ecoldgicos importantes: (a) el factor
intensidad que es igual a la temperatura; (b) el factor capacidad que es la
capacidad calor. La temperatura es medida en grados, la capacidad de calor es
definida como la cantidad de calor tomada para elevar la temperatura de una
substancia en un grado centigrado. La caloria, es la cantidad de calor requerida
para alzar 1 gm de agua desde 15 a 16 °C; esta es una caloria — gramo y
representa una cantidad de calor relativamente pequefia, cuando estan
involucradas grandes cantidades de energia, se usa la caloria - kilogramo

(SORIA, 1969).
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2.4.2. Efectos del calor en los organismos de los insectos

La relacién de los animales con la temperatura ofrece otra division
ecologica basica, aquella entre los animales cuya temperatura del cuerpo se
aproxima a la temperatura del medio ambiente (animales poiquilotérmicos), en
contraste con los asi llamados animales de sangre caliente, los pajaros y los
mamiferos (animales homoitérmico). Los animales poiquilotérmicos terrestres,
especialmente insectos, pueden tener la temperatura del cuerpo un poquito
arriba del aire circundante, como resultado de la actividad o insolacion. Los
insectos sociables, notablemente las abejas en los "racimos invernantes”, son
mucho mas independiente es de la temperatura ambiental. Dicho racimo puede
mantener una temperatura decididamente mas alta que la del medio que le
rodea, todo como un resultado del calor producido por los musculos de las alas
vibrantes y alin mas, como resultado del aislamiento proveido por la cobertura
en capas. Por otra parte, a temperaturas altas, las abejas son capaces de bajar
su temperatura ligeramente, probablemente incrementando la evaporacion.
Tales insectos sociables muestran un control parcial sobre su microclima
inmediato, y han llegado a ser homoiotérmicos facultativos como un resultado

de actividades sociales (SORIA, 1969).

2.5. Efecto de latemperatura en la actividad de los insectos
2.5.1. Dureza al frio
Cuando se aproxima el invierno, los insectos de las copas de los
arboles u otros lugares expuestos, migran una distancia corta hacia nichos
menos expuestos, donde se esconden de una exposicion total al frio. La

hibernacion de los insectos ha sido bastante estudiada por los ecologos y los
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fisiblogos donde dieron a conocer que ocurre una serie de procesos
adaptativos a la baja temperatura:

a. La actividad de los insectos decrece

b. La produccién de agua metabdlica decrece

c. El porcentaje de sales y coloides en los liquidos del cuerpo
incrementa.

Como resultado de la integracion de comportamiento insectil con
procesos biofisicos y bioguimicos, la mayoria de los insectos pasan el invierno
sin ser congelados, aun cuando estuvieron viviendo en un clima temperado -
continental (mas frio). Las relaciones de temperatura de insectos en climas
continentales (mas frios). ElI fendmeno del super enfriamiento aparentemente
juega un rol importante en la dureza al frio de los insectos. La temperatura del
cuerpo de un insecto joven o adulto (o de los huevos) baja, con la temperatura
del ambiente, a un punto critico en el cual la temperatura resurge hasta un
breve equilibrio entre el calor de fusién y la radiacion del calor en el ambiente
inmediato, y permanece ahi hasta que el calor liberado por el congelamiento se
disipa; entonces la temperatura baja de nuevo hasta alcanzar equilibrio con el
medio (igual muerte). La temperatura de congelamiento en los cuerpos de los
insectos no esta estrechamente relacionada a con el limite de liquido en sobre
enfriamiento, ni con lo que es algunas veces llamada temperatura de rebote.
En los insectos, el sobre enfriamiento previo de la formacion de hielo comienza
dentro del cuerpo y baja desde unos pocos grados bajo cero hasta 40 o 50 °C

(SORIA, 1969).
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2.5.2. Dureza al calor

El principio donde quiera y cuando quiera que las condiciones se
acerquen a un pésimo, los nimeros de seres vivos se reducen, mas mientras
mas se acercan a los limites do tolerancia. Se ha puesto atencion en dureza al
calor para diferenciar de muerte por calor. Procesos adaptativos que ayudan a
la dureza al calor incluyen:

a. Evaporacion de agua de la piel o de los pulmones.

b. Evaporacién de agua de los nidos de abejas sociables.

c. Estivacion en un estado mas o menos completamente quieto

El metabolismo incrementa cerca do los limites superiores de
temperatura en los cuales dicho organismo esta normalmente activo. La
posibilidad de que tales aceleraciones ecologicas son fundamentalmente
similares al efecto del calor sobre la velocidad de reacciones quimicas y fisicas
ha atraido mucho la atencién. Las reacciones quimicas en tubos de ensayo y
reacciones de comportamiento de organismos vivos son acelerados con
temperaturas mas altas. Estos resultados son mas evidentes en animales
poiquilotérmicos que homeotérmicos. Un nimero de formulas matematicas se
han usado intentando expresar exactamente la relacion de la temperatura con
la velocidad de dos procesos bioldgicos. "La ley de accion nasal" afirma que la
velocidad en la cual cualquier reaccion quimica tiene lugar, esta directamente
proporcional a la concentracién de substancias tomando parte activa en la
reaccion. De acuerdo con esta ley, las influencias de temperatura pueden ser
expresadas por una curva exponencial de temperatura efectiva, lo cual, en
cambio, significa que el efecto de un incremento de un grado en temperatura
difiere, dependiendo de la localizacion del incremento en la escala de

temperatura (SORIA, 1969).
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2.5.3. Modelizacién de desarrollo en grados y dias

Al igual que otros organismos vivos, los insectos son capaces de
sobrevivir Unicamente dentro de ciertos limites marcados por factores
ambientales como la temperatura, la humedad relativa o el fotoperiodo, estos
factores influyen a su vez sobre el nivel de respuesta de actividades tales como
la alimentacion, la dispersion, la puesta o el desarrollo. En los ultimos afios,
muchos investigadores se han interesado en la posibilidad de predecir los
sucesivos eventos que tienen lugar a lo largo del ciclo de vida de los insectos.
De todos los factores ambientales, el que ejerce un efecto mayor sobre el
desarrollo de los insectos es, probablemente, la temperatura, debido
principalmente a su importante incidencia sobre los procesos bioquimicos, al

ser organismos poiquilotermos (MARCO, 2001).

2.6. Tablas de vida horizontal

Segun MARTELLA (2012), las tablas de vida se construyen siguiendo el
proceso de mortalidad que experimenta una cohorte. Una cohorte es un grupo
de individuos de la misma edad (generalmente se comienza con la menor edad
o estadio o etapa: por ejemplo huevo o semilla). A partir del nimero de
sobrevivientes que van quedando a lo largo del tiempo (tiempo durante el cual
la cohorte avanza en edad y/o estadio de su ciclo vital), se calculan diversos
estadisticos vitales, los cuales se definen a continuacion:

e Ny : Cantidad de individuos de edad x que se registran.

e N . Cantidad de individuos de edad inicial (recién nacidos,

semillas, propagulos, etc.).
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Supervivencia especifica por edad, es la proporcion de la

cohorte original que sobrevive, alcanzando la edad x.
Iy =
Tasa de transicion es la proporcion de la edad x que

sobrevive, pasando a la edad x+1.

_ Nx41 _Ixeq
Px = Px =~
Nx Ix

Proporcién de la cohorte original que muere durante la edad
X. También se lo puede definir como nimero estandarizado
de muertes durante la edad x o numero relativo de muertes
durante la edad x. Esta tercera definicion, permite diferenciar
claramente este estadistico de Dy (ya que éste hace
referencia al nUmero absoluto).

dx = lx = lx-1

Numero absoluto de individuos muertos en la edad x.
Considérese que diferentes fuentes bibliograficas usan
distintas notaciones para referirse al nimero de muertes. Por
ejemplo, algunos textos definen al numero de muertes

(definido en este curso como Dy), como dy.

Mortalidad especifica por edades. Representa a dy como
una fraccion de Iy .

dx
=1

Valor k; potencia de mortalidad que experimenta la edad x.

kx =logqo Ny —logyo Nyx—1
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Tanto gy como ky reflejan la intensidad o tasa de mortalidad. Sin
embargo, los valores k de diferentes edades pueden sumarse y asi obtener una
idea de la mortalidad global de toda una etapa del ciclo vital o de un grupo de

edades, procedimiento que no puede realizarse con gy.

2.6.1. Parametros poblacionales
Segun RABINOVICH (1980), los pardmetros poblacionales, son
importantes herramientas en el estudio de la dinAmica poblacional, que se
derivan y calculan en base a los calendarios de supervivencia y fecundidad, los
cuales son los siguientes:
a. Tasa neta de reproduccion (Ry)

Refleja el nimero promedio de progenie hembra que es capaz
de producir cada hembra de la poblacién durante toda su vida, en caso de
poblaciones discretas, R, representa la cantidad exacta por la cual una
poblacién se incrementara en nimero en cada generacion, permitiendo obtener
las tasas de crecimiento poblacional, para calcular la tasa neta de reproduccion

(Ro), se usa la siguiente formula:

RO = Z lxmx

Cuando el valor Ry, es igual a 1, entonces la poblacién se
reemplazara a si misma de manera precisa de generacion en generacion; si R,
> 1 la poblacion estara en un estado de crecimiento, si R, < 1 la poblacion
estara decreciendo.
b. Tiempo generacional (T)
Es el tiempo promedio entre dos generaciones sucesivas, esta

manera de evaluar el tiempo generacional, sélo tiene sentido operativo en el
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caso de poblaciones que tienen un régimen de reproduccién total discreto y
cuya reproduccion suele estar fuertemente sincronizada con algun factor del
ambiente.

T = 2 Xk
leX

c. Tasaintrinseca de incremento natural (r,,)

Una vez conocidos la tasa neta de reproducciéon y el tiempo
generacional, es estima la tasa efectiva de incremento (r,,). En condiciones
naturales de campo, este parametro puede variar constantemente de valor (de
positivo a negativo) debido a variaciones en la estructura de la poblaciéon por
cambios en los factores ambientales, pero si esta tasa se estima en
condiciones Optimas de temperatura, humedad relativa, luminosidad. En donde
el espacio y el alimento no son limitantes, entonces la tasa calculada recibe el
nombre de Tasa Intrinseca de Incremento Natural se calcula con la siguiente
formula:

_InR,

I'm T

2.7. Influencia del cambio climatico
2.7.1. Los efectos del cambio climético sobre la biodiversidad
Se prevé que el cambio climatico tendra efectos directos sobre los
organismos individuales, sobre las poblaciones y sobre los ecosistemas. En
cuanto a los individuos, se ha encontrado que el cambio climatico podria
afectar su desarrollo, fisiologia y sus comportamientos durante las fases de
crecimiento, reproduccion y migracion. Por otra parte, es probable también que

la modificacion en los patrones de precipitacion y el aumento de la temperatura
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afecten la distribucion, tamafio, estructura y abundancia de las poblaciones de
algunas especies. Lo anterior, sumado a los efectos del cambio climéatico sobre
el ciclo hidroldgico, podria afectar las interacciones entre las especies, los
ciclos de nutrientes y el funcionamiento, estructura y distribucion misma de los
ecosistemas. Esto, traeria como consecuencia la alteracion en los flujos vy
calidad de los servicios ambientales que prestan los ecosistemas (IPCC 2007,

citado por URITE y AVILA et al., 2015).

2.7.2. Efectos de la biodiversidad sobre el clima

Entre la biodiversidad y el cambio climéatico existen varias
interacciones. De una parte, como se ha dicho, el cambio climéatico se
constituye en una amenaza para los individuos las especies y los ecosistemas;
de otra parte las afectaciones de la biodiversidad pueden alterar la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas, y las interacciones de estos con los ciclos
bioldgicos, geoquimicos e hidrolégicos. Esto es particularmente importante en
extensas regiones cubiertas de bosques como la cuenca Amazonia, en donde
al menos el 50 % de la precipitacion tiene su origen en la evapotranspiracion
proveniente de la misma cuenca. En esta region, el impacto del cambio
climatico sobre los ecosistemas podria llevar a una reduccion del 20 % de la
precipitacion y a un aumento de 2 °C de la temperatura de la superficie (IPCC,
2007, citado por URITE Y AVILA et al., 2015). El aumento de las emisiones y
de la temperatura pueden conducir a mayores tasas de evapotranspiracion en
los humedades reduciendo su humedad del suelo, lo cual afecta su extension
ocasionando que se emitan grandes cantidades de gases de efecto
invernadero como consecuencia del cambio climatico todo ello contribuiria a

exacerbar el problema del cambio climatico (IPCC, 2013).



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha de ejecucién

El presente trabajo se desarroll6 en el Laboratorio de Certificacion de
Semillas de la Escuela Profesional de Ingenieria en los Recursos Naturales
Renovables, en la Universidad Nacional Agraria de la Selva, localizada en la
region Huanuco, provincia de Leoncio prado, distrito de Rupa Rupa, entre los
meses de enero y abril del 2018 (Figura 5). El lugar de estudio tiene las
siguientes coordenadas UTM 0390294m E 8970760m, una altitud de 646msnm

con una Latitud 9°18'32.6" y longitud 75°59'51.9".

Vivero Fores'al
FRNRGUNAS

Figura 5. Lugar de ejecucion en la facultad de Recursos Naturales Renovables.
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3.2. Ecologia de la zona de estudio

El distrito de Rupa Rupa, el lugar donde se realiz6 trabajo de
investigacion tiene como zona de vida: Bosque humedo tropical (Bh-t) segun el
mapa ecologico del Perud, con temperatura media anual maxima de 31 °C y

media anual minima de 22 °C, con precipitacion anual de 2000 a 3042 mm.

3.3. Analisis estadistico

El trabajo de investigacion es de tipo descriptiva donde cada una de las
variables de estudio evaluadas se analiz6 por medio del analisis descriptivo
utilizando medias, desviacion tipica, coeficiente de variacion, los valores de
méaximos y minimos. Los datos obtenidos se procesaron en el software

estadistico de Microsoft Excel.

3.4. Materiales, herramientas y equipos
3.4.1. Materiales y material bioldgico
Para el estudio se utilizaron placas Petri de vidrio, envases de
plastico transparente, tela organza, algodoén, papel toalla, pincel, estilete,
pinzas, bisturi, cinta masking tape y tijera. Entre el material bioldgico se utilizo:
(a) cerezas verdes fisiologicamente maduras de café, Coffea arabica Var

Catimor (b) hembras adultas de la “broca del café”, Hypothenemus hampei.

3.4.2. Herramientas, equipos e insumos
Las herramientas y equipos utilizados en el estudio fueron:
estereoscopio zeiss modelo Stemi 2000-C, laptop, termohigrometro digital
modelo RS Pro, cdmara digital. Los insumos fueron: alcohol de 96 °C, cloro al

2.5 % de concentracion y petroéleo.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Software_estad%C3%ADstico&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Software_estad%C3%ADstico&action=edit&redlink=1
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3.5. Metodologia
3.5.1. Obtencion del material bioldgico e instalacion
Se recolectdé del campo granos de café brocado y granos sanos
verdes maduros fisioldgicamente; una vez en el laboratorio se traté con una
solucion de Benomyl (benzimidazol), en una dosis de un gramo por litro por
inmersion durante dos minutos, luego se depositaron sobre papel toalla para su

secado, separandolos entre maduros, verdes y pintones (Figura 6).

Figura 6. Granos de café desinfectados.

Las brocas adultas se separaron de los granos brocados utilizando
un pincel de manera delicada, luego se pasé a infestar los granos sanos de
café verde fisiolégicamente maduros en los criaderos, en una relacion de 2:1
dos brocas por una cereza de café. En cada criadero se puso 20 cerezas de
café sano y se infesté con 40 brocas adultas (Figura 7); llegando a tener un

total de 20 criaderos instalados.
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Después de los tres dias de infestacion se procedid a recoger los
huevos recién ovipositados; en la primera evaluacion se obtuvieron 15 huevos,
en la segunda 30 huevos, en la tercera 60 huevos y en la cuarta evaluacion

100 huevos.

Figura 7. Granos de café infestados con brocas.

3.5.2. Caracteristicas biologicas del estado de huevo
Una vez obtenida los huevos recién ovipositados, fueron instalados
y acondicionados en placas Petri (100 x 15 mm) (Figura 8), debidamente
identificadas con el fin de observar algunas caracteristicas externas del huevo
como la forma, el color; estas observaciones se hicieron diariamente hasta la

eclosion.
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Durante las cuatro evaluaciones se registraron 205 muestras de
huevos, tomandose datos de duracion, medidas de longitud y ancho en

milimetros en el momento de la oviposicion y antes de la eclosion, utilizando un

estereoscopio con ocular micrométrico de 5x.

Figura 8. Huevos de la broca instalados en la placa Petri.

3.5.3. Porcentaje de viabilidad de huevos
La viabilidad de los huevos, se obtuvieron en cada evaluacion
donde fueron observados diariamente hasta que se produzca la eclosion, se
cuantifico el numero de larvas emergidas y no emergidas para hallar el

porcentaje de viabilidad de los huevos (P.V.).
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3.5.4. Caracteristicas bioldgicas de los estadios larvales, pre pupay
pupa
Cuando las larvas eclosionaron se pasO al estereoscopio, se
tomaron fotos para su evaluacion, luego se hiso una pequefa perforacion al
grano de café verde para colocar la larva, en una relacion de 1:1 una larva por
grano, al segundo dia de la infestacion se destruye el grano del café
cuidadosamente, para extraer la larva y evaluarla nuevamente; este proceso se
realizd hasta que la larva llegase a estado de pre-pupa. Las observaciones y
evaluaciones se realizaron inter diariamente hasta los 15 dias y después fueron
todos los dias. Los estadios larvales, pre pupa y pupas se acondicionaron en
una placa Petri (100 x 15 mm) debidamente identificadas para su evaluacién

(Figura 9).

Figura 9. Larvas de las brocas instaladas.
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A las larvas se les tomo las medidas de longitud y ancho corporal y
ancho de la capsula cefalica, asi como la duracién en dias; en la Pre Pupa y
Pupa también se tomo la medida de longitud y ancho en milimetros, la duracion

en dias como también la identificacion del macho y la hembra.

3.5.5. Caracteristicas bioldgicas de los adultos

Una vez que emergieron los adultos, se tomaron fotos con el
estereoscopio a todas las brocas recién emergidas, para determinar algunas
caracteristicas morfoldgicas y biometria como longitud, ancho corporal y ancho
de la cabeza del adulto; luego fueron acondicionados individualmente en placas
Petri (60 x 15 mm) con granos de café verde fisiol6gicamente maduros (Figura
10). Se registro la longevidad de los adultos hembras y machos, con las brocas
adultas aisladas pudimos observar su comportamiento, contar el nimero de

posturas y la cantidad de huevos ovipositados por cada hembra.

A
»

=

Figura 10. Instalacion de los adultos emergidos de la broca.
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3.5.6. Determinacion del periodo de oviposicion
Se observé inter diariamente a las brocas adultas para ver el
periodo de oviposicién, con la ayuda del bisturi y la pinza se destruyo el grano
con mucho cuidado para no dafiar a la broca y se busco en las galerias huevos
recién ovipositados, al encontrarlos se contaba el grano y se aislaban; la broca
nuevamente se introducia en el grano haciendo un agujero con el bisturi, esta
metodologia se siguié hasta no encontrar ningun huevo, o hasta la senescencia

del adulto.

3.6. Elaboracién de la tabla de vida de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867)

Una tabla de vida es una sintesis de las estadisticas de mortalidad,
supervivencia y fecundidad por edad de una poblacién. En la presente tabla de
vida se estudia un grupo de individuos nacidos dentro de un mismo intervalo de
tiempo, desde su nacimiento hasta la muerte del dltimo individuo. Para su

realizacion se empezo6 de una cohorte de 205 huevos.

3.7. Influencia en algunos pardmetros de la biologia de la broca del café
Para analizar la influencia del cambio climatico se registré la temperatura
y la humedad relativa del lugar de estudio (laboratorio) con el termohigrometro
digital modelo RS Pro, cuya funcién fue tomar medidas de temperatura en
grados centigrados y la humedad relativa en porcentaje. Se obtuvieron los
datos registrados del medio ambiente de la estacion meteorolégica de la
facultad de Recursos Naturales Renovables. Se comparé con los datos
registrados de los afos 1980; lo cual no ayudara a determinar algin cambio
climatico y por consecuencia la influencia en el desarrollo de algunos estadios

bioldgicos de la broca.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Ciclo biolégico de la broca
4.1.1. Del estado huevo
a. Periodo de incubacién

La duracion del periodo de la incubacion fue 5.61 dias a
temperatura de 25.6 y humedad relativa de 74 % (Cuadro 3), resultado inferior
a lo obtenido por RODRIGUEZ (1980), quien menciona una duracion de 7 dias
a 21 °Cy 85 % de humedad relativa, de la misma manera CARDENAS et al.,
(2007), quienes registraron una duracion de 12 dias a una temperatura de
20.40 °C y 84.40 % de humedad relativa; pero superior a lo descrito por
FERNANDEZ y CORDERO (2007), quienes registraron 4.21 dias a una
temperatura de 28.2 °C y humedad relativa de 65 %, esto nos indica que a

mayor temperatura la duracion del periodo de incubacion disminuye.

Cuadro 3. Promedio de duracion en dias del estado huevo de Hypothenemus

hampei (Ferrari 1867).

Duracién (dias)

Evaluacion n
Max Min Media = D.E C.v
1 14 5.00 4.00 457 +0.51 0.111
2 28 7.00 4.00 5.43+0.63 0.116
3 55 8.00 2.00 6.87+1.31 0.191
4 93 8.00 3.00 5.56 + 1.67 0.301
Total 190 - - - -
Promedio - 7.00 3.25 5.61+1.03 0.180

n = Ndmero de huevos D.E = Desviacion estandar C.V = Coeficiente de variacién
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b. Porcentaje de viabilidad

Del total de 205 huevos obtenidos (Cuadro 4), 190 huevos
llegaron a eclosionar, teniendo un porcentaje alto de 92.83 % de viabilidad,
estos resultados son muy parecidos a lo mencionado por IICA (1989), quien
encontré una viabilidad del 80 % en la primera generacién. La viabilidad de los
huevos a partir de la segunda generacion fue muy baja llegando a ser infértiles,
debido a que la broca es capaz de reproducirse partenogenéticamente,
coincidiendo con el mismo autor, quien indica que bajo condiciones de
laboratorio, en que se realizé la crianza, no todas las hembras adultas fueron
capaces de reproducirse sin ser apareadas con el macho y las que lo hicieron
sus huevos no presentaron alta viabilidad, proceso que pudo ser afectado por

el manipuleo continuo de los diferentes estados de desarrollo del insecto.

Cuadro 4. Porcentaje de viabilidad de los huevos de Hypothenemus hampei

(Ferrari 1867).

Evaluacion n N°® de huevos Porcentaje de
Ec. N. Ec viabilidad (%)
! 15 14 1 93.33
5 30 28 2 93.33
3 60 55 5 91.67
4 100 93 7 93.00
Total 205 190 15 -
Promedio - - a 9783

n= Numero de huevos Ec.= Eclosionados N. Ec = No eclosionados
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c. Capacidad de oviposicion

Los huevos de Hypothenemus hampei son ovipositados en
grupos de hasta 18 huevos, la oviposicion lo hacen en varias posturas con
diferentes cantidades de huevos (Cuadro 5), de un total de 45 hembras
obtenidas en la primera crianza solo 30 hembras ovipositaron
partenogenéticamente y 15 no ovipositaron, esto nos estaria indicando que no
todas las hembras son capaces de reproducirse sin ser apareadas con el
macho, resultados similares a los obtenidos por IICA (1989), quien obtuvo un

53 % de oviposicion en su crianza a partir de la segunda generacion.

Cuadro 5. Oviposicion de las hembras adultas de la broca.

Numero de hembras Hembras que Hembras que No
observadas ovipositaron ovipositaron
45 30 15

De las 30 hembras que ovipositaron, en la primera postura se
obtuvo un promedio de 5 huevos (minimo 1 y maximo 18); para la segunda
postura solo 16 hembras volvieron a ovipositar, llegando a tener un promedio
de 10.38 huevos, en la tercera postura solo tres hembras volvieron ovipositar,
teniendo un promedio de 16.33 huevos (Cuadro 6), esto nos indica que una
hembra produce varias descendencias consecutivas por las diferentes
posturas, corroborando lo mencionado por CARDENAS et al. (2007), quienes
seflalan que las hembras construyen las camaras de oviposicion y van

depositando sus huevos en diferentes posturas.
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Cuadro 6. Numero de posturas y cantidad de huevos ovipositados.

NUumero de NUmero de huevos
Posturas
hembras Max Min Media = D.E CcV
1 30 18 1 500+4.21 0.84
2 16 20 1 10.38 + 6.14 0.59
3 3 32 2 16.33 + 15.04 0.92
D.E = Desviacién estandar C.V = Coeficiente de variacion

d. Caracteristicas morfolégicas y biométricas

Segun la Figura 11, los huevos recién ovipositados son de
color blanco brillante de forma oblonga y de superficie lisa; el corion y la
membrana vitelina son transparentes (a, b); una vez ovipositados empieza el
desarrollo embrionario, primero se diferencia el nacleo del citoplasma (c), luego
el corion se va alongando y opacado (d), a pocas horas de la eclosién el huevo
reduce su tamafio y se torna de color marrén claro de aspecto arrugado (f),
coincidiendo con FERNANDEZ y CORDERO (2007), RUBIO (2009), sin
embargo a medida que se acerca la eclosion se observa dos puntos marrones
que vendrian a ser las mandibulas de la futura larva (e), resultado diferente a lo
mencionado por CARDENAS et al. (2007), quienes sefialan que los dos puntos
rojizos, corresponderian a los ojos de la larva; esto no concuerda ya que la
futura larva no posee ojos compuestos. La longitud y ancho promedio del
estado de huevo fue 0.47 y 0.24 mm respectivamente a una temperatura de
25.6 °C y humedad relativa de 74 % (Cuadro 7), valores distintos a los obtenido
por CARDENAS et al. (2007), quienes registraron una longitud de 0.67 mm a
una temperatura 20.4 °C y 84.4 % de humedad relativa, de la misma manera

RODRIGUEZ (1980), registr6 una longitud de 0.62 mm a 21 °C y 85 % de
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humedad relativa. Al respecto URITE y AVILA (2015), mencionan que la
precipitacion y el aumento de la temperatura afectan al tamafo, estructura y
abundancia de las poblaciones de algunas especies; contradiciendo lo descrito
por INON SCHARF (2016), quien sefiala que no detectd ningin cambio en el
tamafo, cuando se midieron mas de 4000 especimenes de 29 especies de

escarabajos.

4.1.2. Del estado de larva
a. Duracion del periodo larval
La duracion del periodo larval fue en promedio 15.88 dias
temperatura de 25.6 °C y humedad relativa de 74 % (Cuadro 8), resultado
superior a los obtenido por FERNANDEZ y CORDERO (2007), quienes
registran una duracién de 11.15 dias a 27.1 °C de temperatura y 65.3 % de
humedad relativa, estos resultados nos indican que posiblemente a mayor

temperatura la duracion del estado larval disminuye.

Cuadro 7. Promedio de duracion en dias del estado larval de Hypothenemus

hampei (Ferrari 1867).

Duracion (dias)

Evaluacion n
Méaximo Minimo Media £ D.E C.v
1 14 13 12 12.93 + 0.2673 0.0207
2 23 20 13 18.52 + 1.5917 0.0859
3 47 22 11 16.89 + 2.1593 0.1278
4 91 23 13 18.87 + 2.6634 0.1411
Total 175 - - - -
Promedio - 19.5 12.25 15.88 £ 1.6617 0.0939

n = Numero de larvas evaluadas D.E = Desviacion estandar C.V = Coeficiente de variacién



Figura 11. Huevos de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867): (a) modo de

postura; (b) huevo recién ovipositado; (c, d, e) desarrollo

embrionario; (f) larva préximo a eclosionar.



Cuadro 8. Promedio de longitud y ancho del estado huevo recién ovipositados de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).
Medidas
Evaluacion n Longitud Ancho
Max Min Media £ D.E C.V Max Min Media £ D.E CV

1 15 0.52 0.45 0.48 +0.0194 0.0404 0.25 0.23 0.24 + 0.0074 0.0308
2 30 0.49 0.39 0.45 +0.0264 0.0587 0.25 0.22 0.24 + 0.0097 0.0404
3 60 0.53 0.44 0.48 +0.0217 0.0452 0.26 0.20 0.23 + 0.0106 0.0461
4 100 0.53 0.29 0.47 +£0.0333 0.0709 0.28 0.17 0.24 + 0.0146 0.0608

Total 205 - - - - - - - -
Promedio - 0.52 0.39 0.47 +0.0260 0.0553 0.26 0.21 0.24 + 0.0106 0.0442

n = NUmero de huevos evaluadas

D.E = Desviacion estandar

C.V = Coeficiente de variacién
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b. Porcentaje de mortandad

Para obtener el porcentaje de mortalidad se observaron un total
de 190 larvas de las cuales 175 completaron su desarrollo larval y 15 murieron,
llegando a tener en promedio 8.64 % de mortalidad (Cuadro 9), resultado
inferior a lo obtenido por FERNANDEZ y CORDERO (2007), quienes registran
13.8 % de mortalidad en fase larval. Esto posiblemente se debié al manipuleo
continuo de las larvas, asi como también a la humedad del endospermo del
café utilizado en la alimentacién, ya que no se tomaron en cuenta, coincidiendo
lo sefialado por ALVARES et al. (2001), quienes indican que la humedad del
grano afecta el desarrollo biologico de la broca y esta no debe ser inferior al

20 % ni superior al 65 % de humedad.

Cuadro 9. Porcentaje de mortandad del estado larval de Hypothenemus

hampei (Ferrari 1867).

Numero de larvas Porcentaje de
Evaluacion n

L.M L.V mortalidad (%)

1 14 0 14 0.00

2 28 5 23 17.86

3 55 8 47 14.55

4 93 2 91 2.15

Total 190 15 175 -
Promedio - - - 8.64
n = Nimero de larvas evaluadas L.M= Larvas muertas L.V= Larvas vivas

c. Caracteristicas morfolégicas y biométricas
Las larvas son apodas (eucéfala) no poseen ningun tipo de

apendice que le permita tener movilidad, también poseen una cabeza o capsula
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cefélica tipo hipognata pero no suelen ver, con el aparto bucal masticador de
mandibulas esclerotizadas de color marrén, con el cuerpo en forma curvada de
tipo curculioniforme, también son robustas y de aspecto grasoso coincidiendo
con RUBIO (2009), quien sefiala que el aparato bucal de la larva es muy
desarrollado y esclerotizado, lo cual, le permite morder y masticar el
endospermo duro del café.

Cuando la larva eclosiona deja una exuvia transparente y
brillante; en su primer estadio son curvados con el cuerpo de color blanco
cremoso Y la capsula cefalica de color marrén claro (a); a medida que se va
desarrollando la larva se torna de color blanco brillante y la capsula cefélica es
mas redonda pero mantiene su color marrén (b), en el segundo estadio el
cuerpo de la larva se torna de color blanco cremoso con manchas marrones,
manteniendo su forma curvada (c), cuando llega a completar su desarrollo el
cuerpo se curva mas, se torna de color de blanco cremoso brillante, pero la
capsula cefalica se mantiene del mismo color (d), cabe mencionar que el
cuerpo de la larva esta cubierto de setas o pelos en todo el desarrollo (Figura

12), descripcion que coincide con la referida por CARDENAS et al. (2007).



Figura 12. Larvas de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867): (a) larva recién

eclosionada instar 1; (b) larva en desarrollo; (c) larva instar 2; (f)

larva préximo a empupar.
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La larva recién eclosionada tiene una medida de longitud
promedio de 0.57 mm y ancho de 0.19 mm, la capsula cefalica mide 0.18 mm
de ancho (Cuadro 10), estos resultados son inferiores a los obtenidos por
RODRIGUEZ (1980), quien registra una medida de longitud de 0.85 mm en la
larva recién eclosionada. De la misma manera al final del desarrollo cuando la
larva esta por empupar se obtuvo una longitud promedio de 1.43 mm y ancho
de 0.50 mm, la cépsula cefalica mide 0.36 mm de ancho, estos resultados no
coinciden con RODRIGUEZ (1980), quien obtuvo una medida de longitud de
2.04 mm, estas diferencias puede deberse a los diferentes tipos de

estereoscopios y al micrometro usado al momento de tomar las medidas.

Cuadro 10. Biometria al inicio de la eclosion y al final del desarrollo del estado

larval de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

Ancho de la
Longitud Ancho
capsula
Evaluacion n (mm) (mm) o
cefélica (mm)
I.E F.D I.E F.D I.E F.D
1 14 0.47 1.22 0.17 0.59 0.15 0.29
2 23 0.61 152 0.19 0.54 0.19 0.54
3 47 0.59 145 0.22 0.37 0.22 0.32
4 91 0.60 154 0.19 0.50 0.16 0.27
Total 175 - - - - - -
Promedio - 0.57 143 0.19 0.50 0.18 0.36

n = Ndmero de larvas evaluadas I.E= Inicio de la eclosién F.D= Final del desarrollo
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Las larvas del primer estadio presentan una longitud promedio de
0.65 mm y ancho de 0.21 mm, la céapsula cefalica mide 0.20 mm de ancho
(Cuadro 11), datos similares a los obtenidos por RUBIO (2009), quien reporta
una longitud y ancho de 0.63 y 0.26 mm respectivamente; la capsula cefalica
mide 0.20 mm de ancho, resultado inferior a lo reportado por FERNANDEZ y
CORDERO (2007), quienes sefialan que la capsula cefalica mide 0.33 mm de

ancho.

Cuadro 11. Biometria del primer estadio larval de Hypothenemus hampei

(Ferrari 1867).

Parametros evaluados

Ancho de la

Evaluacion n Longitud Ancho i .
capsula cefélica
(mm) (mm)

(mm)

1 14 0.58 0.19 0.17

2 23 0.72 0.23 0.23

3 47 0.68 0.24 0.24

4 91 0.60 0.19 0.16

Total 175 - - -

Promedio - 0.65 0.21 0.20

n = Numero de larvas evaluadas

Las larvas del segundo estadio tienen una longitud promedio de
1.18 mm y ancho de 0.38 mm, la cépsula cefalica mide 0.30 mm de ancho
(Cuadro 12), datos inferiores a los obtenidos por RUBIO (2009), quien registra
una longitud y ancho de 1.39 y 0.56 mm, respectivamente; la medida de la
capsula cefélica es 0.30 mm, siendo inferior a los resultados obtenidos por
FERNANDEZ y CORDERO (2007), quienes sefialan que la cépsula cefélica

mide 0.44 mm.
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Cuadro 12. Biometria del segundo instar larval de Hypothenemus hampei

(Ferrari 1867).

Parametros evaluados (mm)

Evaluacion n . Ancho de la
Longitud Ancho ) .
capsula cefélica

1 14 0.95 0.34 0.20

2 23 1.30 0.42 0.42

3 47 1.18 0.37 0.34

4 91 1.28 0.40 0.24
Total 175 - - -
Promedio - 1.18 0.38 0.30

n = Numero de larvas evaluadas

4.1.3. Del estado de pre-pupa
a. Duracion del estado pre-pupal
El periodo pre-pupal obtuvo una duracion de 1.18 dias con una
minima de 1 dia y una maxima de 2 dias, a temperatura de 25.6 °C y humedad
relativa de 74 % (Cuadro 13), resultado inferior a lo obtenido por RODRIGUEZ
(1980), quien reporta una duracién promedio de 2.5 dias, con un maximo de 3
dias y un minimo de 2 dias; de la misma manera WATERHOUSE (1998),

refiere una duracion de 2 dias aproximadamente.
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Cuadro 13. Promedio de duracion en dias del estado pre-pupa de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

Duracién (dias)

Evaluacion n
Maximo Minimo Media + D.E CVv
1 14 2 1 1.14 £ 0.3631 0.3185
2 23 2 1 1.17 + 0.3876 0.3313
3 47 2 1 1.12 £ 0.3373 0.3012
4 89 2 1 1.30 £ 0.6623 0.5950
Total 173 - - - -
Promedio - 2 1 1.18 £ 0.4376 0.3708

n = Numero de larvas evaluadas D.E = Desviacion estandar C.V = Coeficiente de variaciéon

b. Porcentaje de mortalidad

El porcentaje de mortalidad se obtuvo, del total de 175 pre-
pupas, 173 completaron y llegaron a pupa, dos murieron, llegando a tener en
promedio de 0.55 % mortalidad (Cuadro 14), esto nos indica que existe poca
mortalidad en este estado, tal como mencionan FERNANDEZ y CORDERO
(2007), quienes sefialan que la tasa de mortalidad desciende paulatinamente a
medida que avanza el desarrollo del insecto siendo baja en las fases de pre-
pupa y pupa. Las dos pre pupas muertas podrian ser causas de las lesiones

durante el proceso de manipulaciéon en el laboratorio.
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Cuadro 14. Porcentaje de mortalidad del estado pre-pupal de Hypothenemus

hampei (Ferrari 1867).

NUumero de pre-pupas Porcentaje de

Evaluacion n mortalidad
P.P.M P.P.V (%)
1 14 0 14 0.00
2 23 0 23 0.00
3 47 0 47 0.00
4 91 2 89 2.20

Total 175 2 173 -

Promedio - 0 0 0.55

n = N° de pre-pupas evaluadas P.P.M= Pre-pupas muertas P.P.V= Pre-pupas vivas

c. Caracteristicas morfolégicas y biométricas

Este periodo es el estado intermedio entre la larva y la pupa,
una fase fisioldgica en el cual la larva detiene su alimentacion y madura
fisiolégicamente para convertirse en pupa (FERNANDEZ y CORDERO, 2007);
la larva presenta cuerpo liso de color blanco brillante, el térax tiene 3 anillos
gruesos (b) que los diferencian del abdomen, el abdomen tiene 9 segmentos en
la parte posterior, su capsula cefalica es marrén claro con fuerte esclerotizacion
en las piezas bucales (a, b, ), coincidiendo con RODRIGUEZ (1980) y RUBIO
(2009), quienes observaron un color blanco crema, liso y delicado. Al terminar
Su proceso empieza a mudar abriendo la exuvia desde la cabeza hacia el

abdomen hasta quedarse como una pupa (d) (Figura 13).



Figura 13. Pre-pupa de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867): (a) vista lateral;

(b) vista ventral; (c) vista dorsal; (d) préxima a pupar.
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La pre-pupa presentdé una longitud promedio de 1.40 mm vy
ancho de 0.51 mm, la capsula cefalica mide 0.28 mm (Cuadro 15 y 16),
resultados muy diferentes a los obtenidos por FERNANDEZ y CORDERO
(2007), quienes registraron una longitud promedio de 2.01 mm de las pre-
pupas. Estas diferencias de medida posiblemente se debieron a Ia
diferenciacion sexual, ya que en esta etapa no se realiz6 dicha diferenciacion,
sin embargo RODRIGUEZ (1980), logro diferenciar entre macho y hembra de
acuerdo a su tamafio, encontrando al macho con medida de 1.21 mm vy la

hembra 1.74 mm de longitud.

Cuadro 15. Promedio de longitud, de la cdpsula cefélica del estado pre-pupa

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

Medidas
_ Longitud
Evaluacion n __
_ ) Coeficiente
Max Min Media £ D.E L
de variacion
1 14 1.65 1.03 1.29 +0.1605 0.12
2 23 1.67 1.25 1.46 +0.1330 0.09
3 47 1.65 1.21 1.38 £0.1131 0.08
4 91 1.91 0.95 1.46 +£0.1378 0.09
Total 175 - - - -
Promedio - 1.72 1.11 1.40 +0.1361 0.10

n =NUmero de pre-pupas evaluadas D.E = Desviacion estandar



Cuadro 16. Promedio de longitud, ancho y ancho de la capsula cefélica del estado pre-pupa de Hypothenemus hampei

(Ferrari 1867).

Medidas

Evaluacién n Ancho Ancho de la capsula cefélica
Max Min Media £ D.E CVv Max Min Media £ D.E CVv
1 14 0.6 0.38 0.49 = 0.0698 0.14 0.57 0.20 0.27 = 0.0912 0.34
2 23 0.6 0.41 0.52 + 0.0416 0.08 0.33 0.20 0.27 + 0.0329 0.12
3 47 0.6 0.38 0.51 + 0.0557 0.11 0.57 0.20 0.28 + 0.0559 0.20
4 91 0.6 0.37 0.51 + 0.0593 0.12 0.34 0.21 0.29 + 0.0303 0.10

Total 175 - - - - . - - -

Promedio - 0.60 0.39 0.51 + 0.0566 0.11 0.45 0.20 0.28 + 0.0526 0.19

n = Nimero de pre-pupas evaluadas D.E = Desviacion estandar C.V = Coeficiente de variacion
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4.1.4. Del estado de pupa
a. Duracion del estado pupal
El tiempo de duracion promedio del periodo pupal fue 5.74 dias
con un maximo de 8.25 dias y minimo de 3.50 dias, a temperatura de 25.6 °Cy
humedad relativa de 74 % (Cuadro 17), estos resultados son similares a los
sefialados por RODRIGUEZ (1980), quien difiere en promedio de 6 dias,

estando en el rango de 4 a 9 dias mencionado por WATERHOUSE (1998).

Cuadro 17. Promedio de duracibn en dias del estado de pupa de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

Duracion (dias)

Evaluacion n
Maximo Minimo Media = D.E
1 14 7.00 5.00 5.79 £ 0.8081
2 19 7.00 3.00 5.11 + 1.4868
3 43 9.00 3.00 6.14 + 1.4401
4 85 10.0 3.00 5.93+1.4783
Total 163 - - -
Promedio - 8.25 3.50 5.74 + 1.3033
n = Nimero de pupas evaluadas D.E=Desviacién estandar

b. Porcentaje de mortalidad
El porcentaje de mortalidad de la pupa se obtuvo de 173 pupas
de las cuales 163 llegaron al estadio adulto y 10 murieron, registrandose un
promedio de 6.54 % de mortalidad (Cuadro 18), esto nos confirma lo reportado
por FERNANDEZ y CORDERO (2007), quienes difieren que la tasa de
mortalidad desciende paulatinamente en las fases de pre-pupa y pupa, y que
las 10 pupas muertas podrian ser causas de las lesiones ocasionadas durante

el proceso de manipulacion.
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Cuadro 18. Promedio del porcentaje de mortalidad del estado de pupa de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

Evaluacion i Numero de pupas Porcentaje de
P.M PV mortandad (%)

1 14 0 14 0.00

2 23 4 19 17.39

3 47 2 45 4.26

4 89 4 85 4.49

Total 173 10 163 -
Promedio - - - 6.54
n = N° de pupas evaluadas P.M= Pupas muertas P.V= Pupas vivas

c. Caracteristicas morfolégicas y biométricas

En este periodo de pupa o crisédlida el insecto pasa por
diferentes procesos biologicos, deja de alimentarse y de moverse aunque la
pupa de la broca presenta cierto movimiento abdominal al momento de ser
perturbadas; el tipo de pupa que tiene la broca del café es exarata porque sus
apéndices externos se encuentran libres como las antenas, patas y las alas, tal
como lo menciona RUBIO (2009). El color de la pupa recién transformada es
de color blanco con una cabeza formada sin ocelos, las alas y patas estan bien
definidas con un abdomen desarrollado de 9 segmentos (a), a medida que
pasan los dias lo primero que cambian son los 0jos compuestos y las piezas
bucales, estos se van oscureciendo tornandose de color marréon (b), poco
después las alas se ponen de color negro (c), resultado similar a lo obtenido
por FERNANDEZ y CORDERO (2007), RUBIO (2009), quienes mencionan que
inicialmente es de color blanco crema y se tornaron marrones a medida que se

forman los apéndices externos (Figura 14).



Figura 14. Pupas de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867): (a) pupa recién
transformada; (b, c¢, d) desarrollo y esclerotizacion de los

apéndices.
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En esta etapa se puede diferenciar claramente el dimorfismo
sexual por el tamafio de la pupa, la pupa del macho es pequefa (a) y la pupa
de la hembra es mas grande (b) (Figura 15), coincidiendo con RUBIO (2009),
quien observo claramente el dimorfismo sexual relacionado con el tamafo,
siendo la pupa macho mas pequefia que las hembras. Antes de pasar al estado
adulto, se esclerotizan sus patas y toda la pupa se torna de color marrén claro,
manteniendo su color negro en las alas, coincidiendo con CARDENAS et al.
(2007), quienes mencionan que la pupa toma un color marrén antes de pasar al

estado adulto.
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Figura 15. Pupas de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867): (a) pupa hembra,

(b) pupa macho.
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El tamafio de las pupas es de acuerdo al sexo de cada broca,
se encontro en promedio de longitud 1.33 mm y ancho 0.55 mm en las brocas
hembras (Cuadro 19), resultado inferior a lo obtenido por RODRIGUEZ (1980),
FERNANDEZ y CORDERO (2007), quienes obtuvieron una medida de 1.74 vy
1.89 mm; sin embargo el tamafio promedio de longitud de los machos es
0.89 mm y de ancho 0.41 mm, siendo mas pequefio que la hembra por el
dimorfismo sexual (Cuadro 20), resultado similar a lo mencionado por RUBIO
(2009), quien registra una longitud de 0.88 mm y didmetro de 0.33 mm; pero
diferente a la longitud obtenida por RODRIGUEZ (1980), FERNANDEZ vy
CORDERO (2007), quienes citan un tamafio de 1.74 y 1.89 mm,

respectivamente.

Cuadro 19. Promedio de longitud y ancho del estado de pupa de las hembras

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

. Longitud Ancho
Evaluacién n

Max Min Media + D.E Max Min Media + D.E

1 14 134 119 1.26 % 0.0551 0.61 0.51 0.54 =+ 0.0276

2 19 142 124 137 + 0.0432 0.62 0.47 0.56 =+ 0.0363

3 45 1.42 125 1.34 + 0.0420 0.58 0.48 0.54 =+ 0.0224

4 89 147 1.05 1.34 + 0.0720 0.67 0.47 0.56 =+ 0.0333
Promedio 167 1.41 1.18 1.33 + 0.0531 0.62 0.48 0.55 + 0.0299

n = Nimero de pupas evaluadas D.E = Desviacion estandar
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Cuadro 20. Promedio de longitud y ancho del estado de pupa de los machos

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

Pupa Longitud Ancho
P1 0.88 0.40
P2 0.90 0.42
Promedio 0.89 0.41
Desviacion estandar 0.0141 0.0141

Fuente: Propia

4.1.5. Del estado de adulto

El estado adulto tuvo una duracion promedio de 19 dias y una
méaxima de 25 dias (Cuadro 21), resultado similar al sefialado por RODRIGUEZ
(1980), quien registro una duracion de 29.5 dias del estado adulto, pero muy
distinto a los obtenidos por PALIZ y MENDOZA (1993), WATERHOUSE (1998),
quienes obtuvieron una duracién de 103 y 156 dias respectivamente en las
hembras adultas y para los machos entre 40 a 60 dias. Sin embargo se
observé que pueden llegar a vivir periodos mas largo, si le damos las
condiciones necesarias a la broca adulta, como nuevos granos de café
fisiologicamente maduros ya que no toleran granos lechosos. La mortalidad
llega al 100 % a los 25 dias de vida de la broca adulta esto fue debido a la
disminucion de la humedad del grano, y con el pasar los dias, siendo mas dificil

su alimentacion, por lo que disminuye su longevidad.
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Cuadro 21. Promedio de duracion en dias y porcentaje de mortalidad del

estado adulto de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867).

Duracién (dias) y mortalidad

Repeticion n Dias N* Brocas Mortandad (%)
muertas
1 0 0
11 112 78.87
1 142
22 28 19.72
25 2 1.41
Total 142 - 142 100
Promedio - 19 - -

n = Namero de brocas evaluadas

a. Caracteristicas morfolégicas y biométricas

Al llegar a esta etapa, la broca completé su desarrollo pos
embrionario pasando a ser un insecto adulto, la broca adulta recién emergida
es inmovil, de color marrén claro, con un exoesqueleto fragil y con la exuvia
transparente y brillante (a), luego aparecen unas manchas negras de la parte
posterior del cuerpo (b), que se va oscureciendo desde el abdomen hacia la
cabeza (c), tardandose unos 4 o 5 dias hasta llegar a ser totalmente negros y
duros, es alli donde la broca comienza a perforar el grano, corroborando lo
mencionado por FERNANDEZ y CORDERO (2007), CARDENAS et al. (2007),
quienes mencionan que el adulto recién emergido es de color marrén pero a
medida que madura fisioldgicamente se torna de color negro, de la misma
manera PADILLA (1984), sefiala que al igual que la mayoria de los insectos al
momento de su emergencia presenta el exoesqueleto muy fragil

endureciéndose después de 3 o 4 dias (Figura 16).



Figura 16. Broca recién emergida (a), proceso de esclerotizacion del

exoesqueleto de la broca adulta (b, c).
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La cabeza de la broca es de tipo hipognata, debido a que las
piezas bucales se dirigen hacia abajo, es de forma redonda o globular
escondida en el protorax, en la cabeza podemos observar los ojos compuestos
y la ausencia de los ocelos (b), presenta un par de antenas tipo capitada, color
marron claro, con el flagelo engrosado de tres segmentos cubiertos por setas o
pelos, el aparato bucal tipo masticador bien esclerotizado (a), coincidiendo con
PALIZ y MENDOZA (1993), quienes describen que la cabeza es globular,
escondida dentro del protérax, de manera diferente PADILLA (1984), sefala
que la parte apical de las antenas presentan 5 segmentos. El protorax es de
forma semi ovalada donde podemos observar el primer par de patas, de color
marron, la tibia y el tarso con setas o pelos (a) coincidiendo con FRANQUI y
MEDINA (2003), quienes indican que la tibia tiene espinas fuertes, las cuales
ayudan en actividades tales como el barrenado de tuneles en la pulpa de las
cerezas de café y la expulsion de la excreta (Figura 17). Las brocas hembras
poseen dos pares de alas, el primero que son los élitros que posee pelos con
presencia de unas lineas (a, b); y la segunda las membranosas son de color
crema con las venas bien marcadas de color marrén, el margen dorsal de las
alas es liso sin embargo el margen externo e interno presenta pelos o flecos
cortos (Figura 18), lo cual permite volar a las hembras; por otro lado los
machos no poseen estas alas, por lo tanto no tienen la capacidad de volar,
coincidiendo con PALIZ y MENDOZA (1993), quienes informan que el primer
par son los élitros y el segundo son alas membranosas, que sirven para realizar
el vuelo y los machos carecen de alas membranosas y por tanto estan

incapacitados para volar.



Figura 17. Posicion ventral y lateral de la broca adulta (a, b).
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Figura 18. Alas membranosas de la broca adulta hembra.
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Los adultos presentan dimorfismo sexual en el tamafio, siendo
la hembra mas grandes que el macho (Figura 19), coincidiendo con BUSTILLO
et al. (1998), quienes indica que el adulto macho de la broca es de menor
tamafo, y se encuentra siempre en el interior de los frutos; se registré una
longitud de 1.25 + 0.1066 mm y ancho de 0.53 £ 0.0344 mm, la cabeza mide
0.48 + 0.0470 en las hembras (Cuadro 22), mientras que los machos tiene una
longitud de 0.81 + 0.0707 mm y de ancho 0.38 £ 0.0141 mm, la cabeza mide
0.32 + 0.0707 (Cuadro 23), resultado inferior a lo obtenido por FERNANDEZ y
CORDERO (2007), quienes registraron el tamafio promedio de los adultos fue
de 1.08 mm para los machos y 1.64 mm para las hembras, de la misma
manera RODRIGUEZ (1980), cita una longitud de 1.61 para las hembras y 1.14

para los machos.

o)

a b

Figura 19. Posicion dorsal de la broca adulta hembra y macho (a, b).



Cuadro 22. Promedio de longitud, ancho y ancho de la capsula cefalica del macho adulto de Hypothenemus hampei
(Ferrari 1867).

Medidas
Broca Longitud Ancho Ancho de,l"?‘ capsula
cefalica
B1 0.76 0.37 0.27
B2 0.86 0.39 0.37
Promedio 0.81 0.38 0.32
Desviacion estandar 0.0707 0.0141 0.0707

Cuadro 23. Promedio de longitud, ancho y ancho de la capsula cefalica de la hembra adulto de Hypothenemus hampei
(Ferrari 1867).

Medidas
Evaluacion n Longitud Ancho Ancho de,I§1 capsula
cefalica
Max  Min Media + D.E Max  Min Media + D.E Max  Min Media + D.E
1 14 14 101 123 +0.0918 057 052 054 + 0.0156 055 0.46 0.51 + 0.0230
2 19 145 116 1.26 +0.0827 059 052 054 + 0.0174 055 0.44 0.52 + 0.0234
3

4 39 148 1.07 1.26 +0.0949 0.62 045 054 = 0.0330 0.56 0.37 0.49 +0.0409

+

40 145 107 128 +0.0824 059 043 053 £ 0.0282 0.55 0.30 0.49 + 0.0459
+
+

Promedio 112 145 108 126 +0.0880 059 048 054 +0.0236 055 0.39 0.50 + 0.0333

n = Nimero de brocas evaluadas D.E = Desviacion estandar
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4.1.6. Duracion total del ciclo biolégico de Hypothenemus hampei
(Ferrari 1867), bajo condiciones de laboratorio

La duracion promedio de los estados biolégicos de Hypothenemus

hampei (Ferrari 1867) para completar el ciclo, desde la oviposicién hasta la

muerte de los adulto fue de 47.41 dias (Cuadro 24 y Figura 20).

Cuadro 24. Ciclo biolégico de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867), bajo

condiciones de laboratorio en Tingo Maria — Huanuco.

Estado i Duracion en dias Mortalidad
Méaximo Minimo Promedio (%)
Huevo 190 7.00 3.25 5.61 7.17
Larva 173 19.5 12.25 15.88 8.64
Pre pupa 173 2.00 1.00 1.18 1.14
Pupa 163 8.25 3.50 5.74 6.54
Adulto 119 25 11 19 -
Hembra 117 - - - -
Macho 2 - - - -
Total - 61.75 31.00 47.41 5.87

n = Cantidades evaluadas



CICLO
BIOLOGICO DE
Hypothenemus
hampei (Ferrari
1867).

X=47 .4 Dias
Adulto

Pre-pupa

Figura 20. Ciclo biologico de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) en dias,

bajo condiciones de laboratorio en Tingo Maria — Huanuco.
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4.2. Influencia del cambio climatico en algunos parametros bioloégicos

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867)

4.2.1. Latemperaturay la humedad relativa
La temperatura registrada del laboratorio en el afio 1980, fue de
21.11 °C y la humedad relativa de 85.08 %, en la actualidad se registré6 una
temperatura de 25.54 °C y una humedad relativa de 73.67 %, aumentando la
temperatura 4.42 °C y disminuyendo 11.41 % de la humedad relativa en 38

afnos (Cuadro 25).

Cuadro 25. Registro de temperatura y humedad relativa en el laboratorio.

Temperatura °C Humedad relativa %

Meses
1980 2018 1980 2018
Enero 21.05 25.59 85.35 69.24
Febrero 21.35 25.90 85.00 73.30
Marzo 20.95 25.15 84.95 77.10
Abril 21.10 25.50 85.00 75.03
Promedio 21.11 25.54 85.08 73.67

Fuente: Propio

De la misma manera la temperatura ambiental aumento de 1980
hasta agosto del 2018, en 0.8 °C y la humedad relativa ha disminuido en 4 %
(Cuadro 26). Este aumento de temperatura y la disminucion de la humedad
relativa fue debido al calentamiento global como consecuencia del efecto
invernadero, los datos de temperatura de la superficie terrestre y oceanica,
muestran un calentamiento de 0.85 °C (0.65 a 1.06 °C), durante el periodo

1880-2012 (IPCC, 2007, citado por URITE y AVILA., 2015).
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Cuadro 26. Registro de temperatura y humedad relativa del medio ambiente.

Temperatura °C

Afios HR %
Maximo Minimo Media

1980 29.6 24.4 24.4 88

1990 29.2 24.5 24.5 81

2000 29.3 24.6 24.6 83

2010 30.3 25.4 25.4 86

2018 30.1 25.2 25.2 84

Fuente: SENHAMI (2018).

4.2.2. Incubacion del huevo

Desde 1980 al 2018 la temperatura ha aumentado, disminuyendo
el periodo de incubacién 1.39 dias en comparacion con RODRIGUEZ (1980),
posiblemente se debid a la variacion de la temperatura que fluctu6é desde 21 °C
hasta 25.6 °C, coincidiendo con MARCO (2001), quien menciona que la
temperatura ejerce un efecto mayor sobre el desarrollo de los insectos debido a
su incidencia sobre los procesos bioquimicos, por ser organismos
poiquilotermos; asi mismo INON SCHARF (2016), sefiala que los insectos
crecen mas rapido a temperaturas mas altas, y el aumento de las temperaturas
permite el incremento poblacional de los insectos e invadir habitats que
actualmente no son adecuados para el establecimiento de sus poblaciones

(Figura 21).
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Figura 21. Duracion en dias de la incubacion del huevo en comparacién con la

temperatura.

4.2.3. Estado larval

La duracion del estadio larval se prolongd en 2.73 dias en
comparacion con RODRIGUEZ (1980); sin embargo comparando los resultados
con Ruiz, 1996, citado por BUSTILLO, (2006), FERNANDEZ y CORDERO
(2007), CARDENAS et al. (2007); se puede determinar que a mayor
temperatura los dias de duracién disminuyen (Figura 22), tal como menciona
MARCO (2001), que la temperatura ejerce un efecto mayor sobre el desarrollo
de los insectos, debido principalmente a su importante incidencia sobre los
procesos bioquimicos, al ser organismos poiquilotermos. Por otro lado,
FARONI y GARCIA (1992), mencionan que el desarrollo de huevos, larvas y
pupa de Rhyzopertha dominica, es mas largo a medida que disminuye la

temperatura.
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Figura 22. Duracion en dias del estado larval en comparaciéon con la

temperatura.

4.2.4. Estado pre-pupal
La disminucién de periodo pre-pupal fue de 1.32 dias en
comparacion con RODRIGUEZ (1980), posiblemente se debi6 a la variacion de
la temperatura que fluctud desde 21 hasta 25.6 °C, debido a que el aumento de

temperatura acelera el proceso biolégico como menciona MARCO (2001).

4.2.5. Estado de pupa

La duracién de la pupa fue de 5.7 dias, acortandose la fase en 0.26
dias en comparacién con RODRIGUEZ (1980); en la Figura 23, podemos
comparar con diferentes autores como Ruiz, 1996, citado por BUSTILLO,
(2006), FERNANDEZ y CORDERO (2007) y CARDENAS et al. (2007), que nos
ayudan a determinar que la temperatura influye en el desarrollo biol6gico de la
pupa, donde encontrar que a 20 °C de temperatura la duracion es de 10 dias y
que a 27 °C de temperatura la duracion es de 5.29 dias, llegando a concluir

gue a mayor temperatura los dias de duracion disminuyen (Figura 23).
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Figura 23. Duracion en dias del estado de pupa en comparacién con la

temperatura.

4.3. Tabla de vida de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) “broca del café”
La tabla de vida de la broca, se empez6 con una cohorte de 205 huevos,
entre los parametros poblacionales registrados, muestran que la tasa de
mortalidad especifica (q,) es mayor en el estado de larval (0.079); y menor en
el estado de pre pupa (0.011), de la misma manera la intensidad de la
mortalidad (k) es mayor en estadio larval (k = 0,036) y al igual que g, presenta
un valor muy bajo en el estado de pre pupa (k = 0.005), la sobrevivencia
obtenida durante el desarrollo es elevada superando el 75%, la taza de
reproduccion neta (R,) de las hembras fue de 12.722 mayor que 1, esto nos
indica que la poblacién esta creciendo debido a su alta capacidad reproductiva,
la tasa intrinseca de crecimiento (r,,) fue de 0.589, lo cual indica que su
capacidad de potencial de multiplicacion es alta por lo tanto es una plaga

principal, que en los Ultimos afios viene incrementando sus poblaciones
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generando serios dafios en los cafetales del territorio nacional y de manera en
tingo maria.

La baja mortalidad, alta fecundidad (mx= 16 h/ ¥) y una tasa neta de
reproduccion (R,= 12.722) son pardmetros que hacen de Hypothenemus
hampei Ferrari una plaga agresiva en el cultivo de café (Cuadro 27). Pero estos
datos obtenidos en la tabla no pueden ser aplicados directamente en una
poblacién en condiciones de campo, debido que el estudio en el laboratorio
constituyen valores relativos, ya que la broca se ha criado bajo situaciones
ideales en ausencia de enemigos naturales, ni competencias y el efecto de los

factores ambientales en condiciones naturales.



Cuadro 27. Tabla de vida horizontal de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) en Tingo Maria — Huanuco, elaborado a partir

de una cohorte de 205 huevos.

Estado X Ny I, d, dx k Fy my Ry Ly Ty ey I'm
Huevo 5.6 205 1 15 0.0732 0.033 - - - 0.963 4.317 4.317 -
Larva 15.8 190 0.927 15 0.0789 0.036 - - - 0.890 3.354 3.618 -

Pre-pupa 1.2 175 0854 2 0.0114 0.005 - - - 0.849 2463 2.886 -
Pupa 5.7 173 0.844 10 0.0578 0.026 - - - 0.820 1.615 1.913 -
Adulto 19 163 0.795 - - - 2608 16 12.722  0.795 0.795 1 0.589

Nx: Numero de individuos observados al inicio de cada estado. Ix: Probabilidad de supervivencia. dx: Nimero de individuos muertos en el transcurso de

cada estado. gx: Tasa de mortalidad. K: Fuerza de mortalidad. mx: Namero promedio de huevos/hembra. Fx: NUmero total de huevos producidos en el

estado adulto. Ro: Tasa neta de reproduccion. Lx: Probabilidad de sobrevivir entre dos estadios consecutivos. Tx: NUmero de dias que quedan por vivir

a los sobrevivientes. ex; Esperanza de vida. rm: Tasa intrinseca de incremento.



V. CONCLUSIONES

El periodo de incubacion de los huevos tiene una duracion de 5.6 dias,
con una viabilidad de 92.83 %, el estadio larval, pre-pupal, pupal y adulto
tienen una duracién promedio de 15.8, 1,18, 5.7 y 19 dias, con un
porcentaje de mortalidad de 8.64, 0.55, 6.54 % respectivamente. La
duracion del ciclo biolégico de la broca, desde la oviposicién hasta la
muerte de los adultos, fluctia entre 31 y 61.75 dias, con una media de

47.41 dias.

La temperatura aument6 en 4.42 °C y la humedad relativa disminuyé en
11.41 % desde el afio 1980 hasta la actualidad, este cambio causé un
efecto de disminucién en la duracion del desarrollo de los estadios
biolégicos, el estadio de huevo, pre-pupa, pupa y adulto disminuyeron en
1.39, 1.32, 0.26 y 10.89 dias respectivamente, sin embargo el estadio
larval se prolong6 en 2.73 dias, la duracion del ciclo biolégico de la broca,
desde la oviposicion hasta la muerte de los adultos desde 1980 hasta abril

del 2018 disminuyo en 11.04 dias.

La mayor tasa de mortalidad se present6 en el estado larval con 7.9 % y
la menor en el estado de pupa con 1.1 %. La tasa neta de reproduccion
fue de 12.722, en tanto que el valor de la tasa intrinseca de incremento

fue de 0.5809.



VI. RECOMENDACIONES

Estudiar el ciclo bioldégico de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867),
aspectos de la biologia y fluctuacion poblacional en condiciones de

campo.

Estudiar la influencia del cambio climético en la biologia y comportamiento

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) durante un afio de investigacion.

Calcular las pérdidas que ocasionan Hypothenemus hampei (Ferrari 1867)

en los cafetales bajo nuevas condiciones ambientales.



Vil. RESUMEN

Los huevos son de color blanco brillante a marrén claro de apariencia arrugada,
con una medida de 0.47 mm de largo y 0.24 mm de ancho, la duracién del
periodo de incubacién fue de 5.6 dias con una viabilidad de 92.83 %. Las larvas
recién eclosionadas miden 0.57 mm de longitud con 0.19 mm de ancho y 0.18
mm de ancho de la cépsula cefélica, al final del desarrollo larval tiene una
medida de longitud de 1.43 mm y ancho de 0.50 mm, la capsula cefalica mide
0.36 mm de ancho, con una duraciéon promedio de 15.8 dias. La pre pupa es de
cuerpo liso, color blanco brillante, mide 1.40 mm de longitud, 0.51 mm de
ancho y 0.28 mm de ancho de la capsula cefalica, su duracion es de 1.18 dias.
Las pupas hembras miden 1.33 mm de longitud y 0.55 mm de ancho, mientras
que los machos miden 0.89 mm de longitud y 0.41 mm, con una duracién de
5.7 dias. Las hembras poseen élitros y alas membranosas, en los granos
pueden durar 19 dias aproximadamente dependiendo del porcentaje de
humedad del grano y las condiciones brindadas en el laboratorio, la broca
hembra mide 1.25 mm de longitud, 0.53 mm de ancho, la cabeza mide 0.48 de
ancho y los machos tiene longitud de 0.81 mm, ancho 0.38 mm, y la cabeza
mide 0.32 mm de ancho. La tabla de vida, muestra que la tasa de mortalidad
especifica, es mayor en el estadio larval y menor en el estadio de pre pupa; la
sobrevivencia en todo el desarrollo es de 75 %, la fecundidad es de 16 huevos
por hembras; esto hace de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867) una plaga
agresiva en el cultivo de café. El ciclo biolégico de la broca dura en promedio

47.41 dias, disminuyendo en 11.09 dias en relacion al afio 1980.



ABSTRACT

The eggs are bright white to light brown with wrinkled appearance, measuring
0.47 mm long and 0.24 mm wide, the duration of the incubation period is 5.6
days with a viability of 92.83%. The larvae newly hatched they measure 0.57
mm in length, 0.19 mm wide and 0.18 mm wide of the cephalic capsule, at the
end of the larval development has a measure of length of 1.43 mm and a width
of 0.50 mm, the cephalic capsule measures 0.36 mm wide, with an average
duration of 15.8 days. The prepupa is of smooth body, bright white color,
measures 1.40 mm in length, 0.51 mm wide and 0.28 mm wide of the cephalic
capsule, its duration is 1.18 days. The pupa is white and as the days go it starts
becoming dark brown and the wings black, the size of the pupae is according to
sex, the females are 1.33 mm in length and 0.55 mm in width , while the males
measure 0.89 mm in length and 0.41 mm, with a duration of 5.7 days. The
females possess two pairs of wings the first pair are the elytra and the second
are membranous wings, in the grains they can last approximately 19 days but
this depends on the percentage of humidity of the grain and the conditions that
can be given in the laboratory, the borer female measures 1.25 mm in length,
0.53 mm in width, the head measures 0.48 in width and the males have a length
of 0.81 mm, width 0.38 mm, and the head measures 0.32 mm in width. The life
table shows that the specific mortality rate is higher in the larval stage and lower
in the prepupa stage; survival in all development is 75%, fecundity is 16 eggs
per females; this makes Hypothenemus hampei Ferrari an aggressive pest in

the cultivation of coffee.
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IX. ANEXO



Cuadro 28. Registro de temperatura y humedad relativa del mes de enero y febrero.

] Temperatura (°C) Humedad (%) ) Temperatura (°C) Humedad (%)
plas Maximo Minimo Maximo Minimo plas Maximo Minimo Maximo Minimo

10/01/2018 25.3 24.6 74 73 01/02/2018 25.8 25.6 67 65
11/01/2018 25.6 25.4 69 68 02/02/2018 26.6 26.4 67 64
15/01/2018 25.5 24.5 72 70 05/02/2018 27.1 26.5 70 65
16/01/2018 28.4 28.3 61 57 06/02/2018 27.6 26.4 70 65
17/01/2018 25.0 24.6 76 73 07/02/2018 27.2 26.3 70 62
18/01/2018 26.5 25.8 76 68 08/02/2018 27.4 26.8 78 69
19/01/2018 23.9 23.8 74 73 09/02/2018 26.9 26.6 77 72
22/01/2018 24.3 24.3 73 65 12/02/2018 25.9 25.6 76 75
23/01/2018 24.6 24.6 75 65 13/02/2018 26.1 25.9 77 75
24/01/2018 24.6 25.6 75 65 14/02/2018 25.3 24.9 80 79
25/01/2018 25.9 25.3 72 67 15/02/2018 25.1 25.0 80 78
26/01/2018 25.6 26.4 70 69 19/02/2018 25.3 25.1 76 75
29/01/2018 26.9 26.9 64 63 20/02/2018 25.3 25.1 76 75
30/01/2018 26.9 25.9 68 62 21/02/2018 24.6 24.3 79 73
31/01/2018 26.8 25.9 75 65 23/02/2018 25.4 25.1 77 76

- - - - - 27/02/2018 25.3 24.9 80 78

Promedio 25.72 25.46 71.6 66.87 Promedio 26.06 25.66 75 71.63




Cuadro 29. Registro de temperatura y humedad relativa del mes de marzo y abril.

Dias

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Dias

Temperatura (°C)

Humedad (%)

Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo
01/03/2018 24.8 24.8 76 75 01/04/2018 27.1 26.5 65 62
05/03/2018 25.3 24.8 79 76 02/04/2018 24.3 24.0 81 80
06/03/2018 26.6 25.0 79 78 03/04/2018 25.5 23.9 80 78
07/03/2018 24.5 24.1 77 76 04/04/2018 24.9 24.9 82 79
08/03/2018 25.3 23.9 79 72 05/04/2018 26.5 25.1 78 77
10/03/2018 25.4 25.1 80 79 06/04/2018 25.6 24.9 81 76
12/03/2018 26.0 25.9 74 73 09/04/2018 25.1 24.6 78 77
13/03/2018 26.0 25.9 74 74 10/04/2018 24.9 24.8 78 77
15/03/2018 25.9 25.3 81 77 12/04/2018 27.6 26.9 78 77
16/03/2018 25.9 25.6 78 77 13/04/2018 25 24.9 75 74
19/03/2018 25.1 24.6 78 76 16/04/2018 24.9 24.5 79 72
20/03/2018 24.9 24.6 78 78 17/04/2018 25.9 25.6 67 66
21/03/2018 25.6 25.0 78 77 18/04/2018 26.1 25.9 73 70
22/03/2018 24.9 24.4 79 78 24/04/2018 28.6 25.3 75 63
23/03/2018 25.4 24.6 81 77 25/04/2018 25.6 25.1 78 76
26/03/2018 24.3 24.1 80 79 26/04/2018 25.4 25.1 78 76
28/03/2018 25.3 24.8 75 74 27/04/2018 25.4 24.9 75 73
30/04/2018 26.6 26.1 74 73
Promedio 25.36 24.85 78 76.24 Promedio 25.83 25.17 76.39 73.67




Cuadro 30. Registro de la temperatura y humedad relativa del mes de mayo.

) Temperatura (°C) Humedad (%)
o Méximo Minimo Maximo Minimo
02/05/2018 26.00 25.80 77.00 75.00
03/05/2018 26.60 26.40 74.00 71.00
05/05/2018 25.90 25.80 73.00 70.00
10/05/2018 26.60 26.00 75.00 74.00
11/05/2018 25.50 25.30 76.00 75.00
15/05/2018 26.00 25.60 79.00 75.00
17/05/2018 26.80 25.50 74.00 70.00
22/05/2018 26.30 25.40 71.00 65.00
23/05/2018 26.30 25.50 73.00 71.00
28/05/2018 26.10 25.90 69.00 67.00

Promedio 26.21 25.72 74.10 71.30




Cuadro 31. Registro individual de duracién en dias, longitud y ancho de
huevos recién ovipositados y antes de la eclosion de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Primera evaluacion

. ., Recién ovipositados Antes de la eclosién
Caodigo de Duracion P

huevo (dias) Longitud Ancho Longitud Ancho
(mm) (mm) (mm) (mm)
H1 4 0.48 0.23 0.30 0.16
H2 4 0.49 0.23 0.31 0.16
H3 4 0.48 0.23 0.3 0.16
H4 4 0.48 0.25 0.43 0.25
H5 4 0.45 0.25 0.44 0.24
H6 4 0.47 0.24 0.43 0.24
H7 5 0.52 0.23 0.45 0.23
H8 5 0.45 0.23 0.47 0.24
H9 - 0.5 0.23 - -
H 10 5 0.45 0.23 0.46 0.21
H11 5 0.49 0.24 0.43 0.24
H12 5 0.49 0.24 0.43 0.24
H 13 5 0.49 0.24 0.45 0.23
H14 5 0.49 0.24 0.47 0.24
H 15 5 0.48 0.23 0.47 0.2
Promedio 4.57 0.48 0.24 0.42 0.22
Desviacion
Estandar 0.51 0.02 0.01 0.06 0.03
Maximo 5.00 0.52 0.25 0.47 0.25

Minimo 4.00 0.45 0.23 0.3 0.16




Cuadro 32. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho y ancho
de la capsula cefalica de las larvas al inicio y al final del desarrollo

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Primera evaluacion

Ancho de la

Duracién longitud Ancho
Caédigo capsula
(dias)

IE FD IE FD IE FD
L1 13 0.41 1.34 0.12 041 0.15 0.18
L2 13 0.57 1.04 0.2 045 0.16 0.27
L3 13 0.47 1.03 0.19 044 014 0.22
L4 13 0.52 1.22 0.22 043 0.16 0.22
L5 13 0.47 0.81 0.21 042 017 0.2
L6 13 0.59 1.08 0.21 042 0.15 0.29
L7 13 0.43 - 0.16 032 015 0.21
L8 12 0.33 1.27 0.17 055 0.16 0.24
L9 13 0.41 1.34 0.13 056 0.12 0.3
L10 13 0.44 1.33 0.17 048 0.16 0.25
L11 13 0.42 1.3 0.13 044 0.12 0.22
L12 13 0.5 1.48 0.17 053 0.15 0.25
L13 13 0.55 1.36 0.17 059 0.15 0.29
L14 13 0.42 - 0.18 065 015 0.2

Promedio 12.93 0.47 1.22 0.17 0.48 0.15 0.24
Desviacion
0.2673
estandar
Maximo 13

Minimo 12




Cuadro 33. Registro individual de duracién en dias, longitud, ancho, ancho de la capsula cefalica del periodo de pre-pupay

pupal de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Primera evaluacion

Congpoazre- Dlz(;?:sl;)n Longitud Ancho S:féslilizlz Codigo pupas DL(J(;?aCSI())n Longitud Ancho
PP1 1 1.17 0.38 0.25 P1 6 1.23 0.54
PP2 1 1.36 0.60 0.26 P2 6 1.21 0.52
PP3 1 1.21 0.53 0.28 P3 6 1.24 0.51
PP4 1 1.04 0.45 0.27 P4 6 1.23 0.54
PP5 1 1.03 0.44 0.22 P5 6 1.21 0.56
PP6 1 1.35 0.40 0.21 P6 7 1.26 0.53
PP7 2 1.23 0.50 0.20 P7 5 1.32 0.52
PP8 1 1.27 0.55 0.24 P8 5 1.31 0.54
PP9 1 1.65 0.54 0.22 P9 5 1.30 0.57
PP10 2 1.34 0.56 0.3 P10 5 1.19 0.53
PP11 1 1.45 0.55 0.25 P11 5 1.32 0.61
PP12 1 1.30 0.44 0.57 P12 7 1.33 0.58
PP13 1 1.25 0.48 0.23 P13 7 1.34 0.52
PP14 1 1.4 0.40 0.25 P14 5 1.19 0.54

Promedio 1.14 1.29 0.49 0.27 Promedio 5.79 1.26 0.54
Desviacion 0.363 0.1605 00698  0.0912 Desviacion 0.8018  0.0551  0.0276
estandar estandar
Maximo 2 1.65 0.6 0.57 Maximo 7 1.34 0.61

Minimo 1 1.03 0.38 0.2 Minimo 5 1.19 0.51




Cuadro 34. Registro individual de medida de longitud, ancho y ancho de la
capsula cefalica del estadio adulto de Hypothenemus hampei

(Ferrari 1867). Primera evaluacion

Broca Longitud Ancho Cépsula cefélica
BE 1 1.18 0.52 0.51
BE 2 1.01 0.54 0.46
BE 3 1.23 0.52 0.51
BE 4 1.28 0.52 0.50
BE 5 1.12 0.56 0.49
BE 6 1.20 0.55 0.52
BE 7 1.23 0.53 0.50
BE 8 1.28 0.55 0.53
BE 9 1.26 0.57 0.51
BE 10 1.31 0.54 0.54
BE 11 1.19 0.54 0.53
BE 12 1.25 0.52 0.55
BE 13 1.40 0.54 0.50
BE 14 1.28 0.54 0.53
Promedio 1.23
Longitud Desviacion estandar 0.0918
Maximo 1.40
Minimo 1.01
Promedio 0.54
Ancho Desviacion estandar 0.0156
Maximo 0.57
Minimo 0.52
Promedio 0.51
Ancho de la Desviacion estandar 0.0230
capsula cefalica Méaximo 0.55

Minimo 0.46




Cuadro 35. Registro individual de duraciéon en dias, longitud y ancho de
huevos recién ovipositados y antes de la eclosion de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Segunda evaluacion

Recién ovipositados Antes de la eclosion

Cddigo de  Duracion

huevo (dias) Longitud Ancho Longitud Ancho
(mm) (mm) (mm) (mm)
H1 6 0.45 0.25 0.44 0.24
H2 5 0.46 0.22 0.46 0.21
H3 6 0.49 0.24 0.47 0.23
HA4 5 0.45 0.25 0.43 0.23
H5 6 0.42 0.23 0.45 0.21
H6 5 0.44 0.23 0.43 0.23
H7 5 0.46 0.23 0.41 0.23
H8 5 0.45 0.23 0.45 0.18
H9 5 0.42 0.23 0.43 0.21
H 10 - 0.46 0.23 - -
H11 4 0.46 0.24 0.46 0.24
H12 6 0.42 0.24 0.42 0.22
H 13 5 0.39 0.25 0.43 0.21
H 14 5 0.48 0.23 0.39 0.24
H 15 5 0.44 0.24 0.37 0.2
H 16 6 0.45 0.22 0.41 0.21
H17 6 0.46 0.24 0.45 0.25
H18 5 0.48 0.22 0.47 0.21
H 19 - 0.44 0.24 - -
H 20 6 0.48 0.24 0.46 0.22
H 21 5 0.45 0.24 0.44 0.23
H 22 5 0.46 0.23 0.46 0.2
H 23 5 0.45 0.24 0.46 0.22
H 24 5 0.44 0.23 0.45 0.22
H 25 6 0.48 0.22 0.45 0.23
H 26 6 0.39 0.24 0.46 0.21
H 27 6 0.39 0.23 0.5 0.21
H 28 6 0.47 0.22 0.43 0.22
H 29 5 0.43 0.25 0.46 0.23
H 30 7 0.44 0.25 0.45 0.23
Promedio 543 0.45 0.24 0.44 0.22
Desviacion 0.63 0.03 0.01 0.03 0.02
estandar
Maximo 7.00 0.49 0.25 0.50 0.44

Minimo 4.00 0.39 0.22 0.37 0.18




Cuadro 36. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho y ancho
de la capsula cefalica de las larvas al inicio y al final del desarrollo

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Segunda evaluacion

Ancho de la

Codigo Dur?mon longitud Ancho (ézféjiuclz
(dias)
IE FD IE FD IE FD

L1 18 0.65 1.20 0.20 0.51
L2 20 0.47 1.55 0.19 0.55
L3 19 0.74 1.45 0.18 0.55
L4 20 0.62 1.60 0.15 0.56
L5 19 0.64 1.59 0.18 0.45
L6 20 0.71 1.67 0.20 0.56
L7 17 0.61 1.50 0.17 0.55
L8 19 0.68 1.90 0.18 0.54
L9 19 0.72 1.65 0.24 0.52
L10 19 0.50 1.60 0.19 0.51
L11 18 0.75 1.56 0.20 0.50
L12 18 0.60 1.39 0.18 0.45
L13 16 0.72 1.73 0.17 0.49
L14 19 0.61 1.73 0.17 0.50
L15 20 0.65 1.64 0.21 0.50
L16 19 0.55 1.61 0.20 0.53
L17 20 0.61 1.27 0.17 0.50
L18 18 0.60 1.45 0.21 0.51
L19 18 0.51 1.00 0.20 0.51
L20 19 0.53 1.41 0.20 0.46
L21 18 0.56 1.07 0.20 0.50
L22 20 0.58 1.50 0.18 0.50
L23 13 0.55 1.50 0.17 0.49

Promedio 18.52 0.61 1.50 0.19 0.51

DeS\{lamon 15917

estandar

Maximo 20

Minimo 13




Cuadro 37. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho, ancho de la capsula cefélica del periodo de pre-pupa y

pupal de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Segunda evaluacion

Longitud

Cédigo pre-pupas Duracion (dias) (mm) Ancho Capsula cefalica Cédigo pupas Duracioén (dias) Longitud Ancho
PP1 1 1.25 0.42 0.23 P1 3 1.40 0.62
PP2 1 1.50 0.55 0.29 P2 6 1.37 0.57
PP3 1 1.40 0.54 0.30 P3 4 1.32 0.49
PP4 2 1.49 0.55 0.29 P4 6 1.40 0.56
PP5 1 1.32 0.47 0.26 P5 - - -
PP6 1 1.34 0.41 0.24 P6 - - -
PP7 2 1.65 0.55 0.29 P7 7 1.38 0.47
PP8 1 1.67 0.53 0.27 P8 5 1.24 0.51
PP9 1 1.45 0.51 0.30 P9 5 1.39 0.55
PP10 1 1.62 0.51 0.33 P10 6 1.37 0.56
PP11 1 1.48 0.58 0.26 P11 - - -
PP12 1 1.54 0.54 0.32 P12 7 1.32 0.56
PP13 1 1.47 0.51 0.23 P13 3 1.33 0.56
PP14 1 1.38 0.51 0.24 P14 - - -
PP15 1 1.27 0.51 0.25 P15 6 1.40 0.57
PP16 1 1.29 0.47 0.20 P16 5 1.37 0.59
PP17 1 1.55 0.50 0.26 P17 4 141 0.56
PP18 1 1.65 0.55 0.29 P18 3 1.36 0.55
PP19 1 1.47 0.51 0.23 P19 6 1.39 0.6
PP20 1 1.40 0.54 0.30 P20 4 1.39 0.59
PP21 1 1.49 0.55 0.29 P21 7 1.39 0.56
PP22 2 1.27 0.51 0.25 P22 7 1.42 0.58
PP23 2 1.65 0.55 0.29 P23 3 141 0.58

Promedio 1.17 1.46 0.52 0.27 Promedio 5.11 1.37 0.56

Desviacion estandar 0.388 0.133 0.0416 0.0329 Desviacion estandar 1.487 0.043 0.036

Méaximo 2 1.67 0.58 0.33 Méaximo 7 1.42 0.62

Minimo 1 1.25 0.41 0.20 Minimo 3 1.24 0.47




Cuadro 38. Registro individual de medida de longitud, ancho y ancho de la
capsula cefalica del estadio adulto de Hypothenemus hampei

(Ferrari 1867). Segunda evaluacion

_ Capsula i Céapsula
Broca Longitud Ancho . Broca Longitud Ancho .
cefalica cefalica
BE 1 1.27 0.55 0.53 BE 16 1.18 0.52 0.51
BE 2 1.08 0.42 0.40 BE 17 1.16 0.53 0.50
BE 3 1.17 0.54 0.51 BE 18 0.97 0.43 0.39
BE 4 1.23 0.59 0.52 BE 19 1.27 0.55 0.52
BE 5 1.11 0.47 0.30 BE 20 1.28 0.54 0.53
BE 6 1.20 0.54 0.44 BE 21 1.32 0.54 0.53
BE 7 1.23 0.55 0.51 BE 22 1.28 0.55 0.53
BE 8 1.17 0.56 0.52 BE 23 1.26 0.57 0.51

BE 9 1.25 0.52 0.55
BE 10 1.40 0.54 0.50
BE 11 1.45 0.55 0.52
BE 12 1.07 0.43 0.41
BE 13 1.19 0.53 0.52
BE 14 1.25 0.52 0.55
BE 15 1.40 0.54 0.50

Promedio 1.23
Longitud Desviacion estandar 0.1110
Méaximo 1.45
Minimo 0.97
Promedio 0.53
Desviacion estandar 0.0448
Ancho
Maximo 0.59
Minimo 0.42
Promedio 0.49
Ancho de la Desviacion estandar 0.0614
capsula cefalica Maximo 0.55

Minimo 0.30




Cuadro 39. Registro individual de duracion en dias, longitud y ancho de huevos recién ovipositados y antes de la eclosion

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Tercera evaluacion

Recién Antes de la Recién L,
4 Duracién ovipositados eclosion o Duracion ovipositados Antes de la eclosion
Caodigo . . : Cddigo . ; -
(dias)  Longitud Ancho Longitud Ancho (dias)  Longitud Ancho Longitud  Ancho
(mm) (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
H1 6 0.45 0.24 0.40 0.16 H 31 8 0.50 0.24 0.49 0.23
H?2 6 0.45 0.24 0.45 0.21 H 32 8 0.47 0.23 0.48 0.19
H3 M 0.46 0.26 - - H 33 8 0.45 0.24 0.52 0.23
H4 M 0.47 0.24 - - H 34 6 0.47 0.24 0.51 0.23
H5 8 0.45 0.24 0.43 0.23 H 35 6 0.52 0.24 0.48 0.21
H6 6 0.45 0.24 0.42 0.25 H 36 8 0.49 0.23 0.48 0.19
H7 6 0.47 0.23 0.46 0.23 H 37 8 0.52 0.24 0.49 0.22
H8 7 0.48 0.24 0.51 0.23 H 38 6 0.47 0.23 0.46 0.23
H9 4 0.48 0.23 0.45 0.25 H 39 M 0.44 0.23 - -
H 10 4 0.49 0.24 0.49 0.23 H 40 6 0.52 0.23 0.52 0.21
H 11 3 0.47 0.24 0.49 0.30 H 41 6 0.52 0.22 0.52 0.21
H12 M 0.48 0.24 - - H 42 8 0.48 0.23 0.48 0.23
H 13 8 0.48 0.23 0.48 0.21 H 43 8 0.44 0.23 0.44 0.24
H 14 8 0.47 0.22 0.47 0.22 H 44 8 0.48 0.23 0.52 0.23
H 15 7 0.49 0.22 0.47 0.22 H 45 8 0.48 0.23 0.51 0.24
H 16 8 0.47 0.25 0.45 0.26 H 46 7 0.47 0.22 0.49 0.24
H 17 6 0.50 0.20 0.50 0.23 H 47 8 0.48 0.26 - -
H 18 8 0.51 0.23 0.49 0.23 H 48 8 0.49 0.21 0.45 0.24
H19 8 0.49 0.24 0.47 0.24 H 49 M 0.50 0.21 - -




H 20 8 051 024 048 023  H50 8 0.48 0.22 0.48 0.24
H 21 8 049 023 048 024  H51 7 0.46 0.23 0.51 0.23
H 22 8 052 023 046 019  H52 7 0.50 0.24 0.45 0.23
H 23 7 047 025 046 019  H53 6 0.49 0.24 0.50 0.22
H 24 6 051 023 051 022 H54 7 0.49 0.23 0.43 0.22
H 25 8 052 024 050 022  HS55 6 0.49 0.24 0.47 0.24
H 26 7 047 024 048 021  H56 6 0.47 0.23 0.48 0.23
H 27 7 053 023 053 024  H57 6 0.46 0.24 0.45 0.24
H 28 8 046 023 046 022  H58 6 0.48 0.25 0.45 0.24
H 29 6 049 024 048 023  H59 4 0.49 0.23 0.45 0.25
H 30 8 048 024 046 020  H60 6 0.47 0.23 0.50 0.23
Promedio 6.87 0.48 0.23 0.48 0.23
Desviacion ) 317 002171 001061 0.0285 0.0205
estandar
Maximo  8.00 053 026 053  0.30
Minimo  2.00 044 020 040 016




Cuadro 40. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho y ancho
de la capsula cefélica de las larvas al inicio y al final del desarrollo

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Tercera evaluacion

Ancho de la capsula

Cédigo DL(J(;iaa(:SI())n Longitud Ancho cefalica
IE FD IE FD IE FD
L1 18 0.40 1.61 0.19 0.57 0.19 0.48
L2 18 0.39 1.99 0.17 0.57 0.17 0.49
L3 16 0.76 1.63 0.18 0.5 0.18 0.35
L4 18 0.59 1.39 0.17 0.47 0.17 0.39
L5 17 0.41 1.65 0.19 0.33 0.19 0.33
L6 18 0.67 1.99 1.19 0.36 1.19 0.31
L7 18 0.45 1.43 0.20 0.59 0.20 0.59
L8 21 0.69 1.38 0.17 0.41 0.17 0.31
L9 19 0.56 1.41 0.20 0.37 0.20 0.36
L10 16 0.66 1.81 0.20 0.46 0.20 0.31
L11 16 0.66 1.54 0.18 0.51 0.18 0.40
L12 15 0.53 1.65 0.23 0.28 0.23 0.27
L13 16 0.55 1.65 0.19 0.56 0.19 0.34
L14 19 0.52 1.50 0.18 0.33 0.18 0.29
L15 16 0.66 1.72 0.19 0.57 0.19 0.48
L16 16 0.57 1.58 0.22 0.50 0.22 0.26
L17 15 0.62 1.00 0.19 0.32 0.19 0.32
L18 15 0.86 1.32 0.24 0.42 0.24 0.42
L19 16 0.60 1.62 0.21 0.55 0.21 0.52
L20 11 0.84 1.45 0.22 0.48 0.22 0.31
L21 18 0.55 1.40 0.20 0.41 0.20 0.32
L22 18 0.62 1.47 0.20 0.40 0.20 0.55
L23 18 0.48 1.34 0.20 0.58 0.20 0.32
L24 16 0.78 1.62 0.20 0.44 0.20 0.56
L25 16 0.46 1.54 0.20 0.37 0.20 0.44
L26 17 0.68 1.51 0.21 0.46 0.21 0.30
L27 14 0.60 1.45 0.25 0.51 0.25 0.56
L28 17 0.67 1.17 0.24 0.42 0.24 0.37
L29 12 0.59 1.56 0.20 0.58 0.20 0.34
L30 17 0.70 1.54 0.20 0.46 0.20 0.41
L31 19 0.49 1.48 0.18 0.42 0.18 0.33
L32 19 0.48 1.23 0.20 0.40 0.20 0.31
L33 17 0.69 1.71 0.21 0.51 0.21 0.39
L34 16 0.68 1.14 0.24 0.36 0.24 0.36
L35 13 0.69 1.66 0.18 0.30 0.18 0.49
L36 17 0.69 1.51 0.20 0.40 0.20 0.27
L37 18 0.56 1.53 0.17 0.33 0.17 0.49
L38 17 0.63 1.52 0.19 0.42 0.19 0.39
L39 16 0.56 1.74 0.20 0.54 0.20 0.54
L40 18 0.55 1.49 0.26 0.42 0.26 0.31
L41 18 0.56 1.47 0.23 0.32 0.23 0.37
L42 19 0.41 1.37 0.15 0.49 0.15 0.30
L43 18 0.50 1.48 0.15 0.57 0.15 0.57
L44 19 0.57 1.39 0.23 0.43 0.23 0.28
L45 19 0.49 1.48 0.20 0.33 0.20 0.35
L46 22 0.52 1.45 0.21 0.43 0.21 0.32
L47 12 0.55 1.42 0.18 0.39 0.18 0.46
Promedio 16.89 0.59 1.51 0.22 0.44 0.22 0.39
Desviacién
estandar 2.1592
Maximo 22

Minimo 11




Cuadro 41. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho, ancho de la capsula cefélica del periodo de pre-pupa y

pupal de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Tercera evaluacion

Coglugpoagre— D%é?;';m Longitud Ancho ngéslilg: codigo pupas Dlé(;?gslgm Longitud Ancho
PP1 1 1.51 0.52 0.32 P1 7 1.33 0.54
PP2 1 1.26 0.45 0.25 P2 7 1.40 0.57
PP3 1 1.25 0.47 0.30 P3 7 1.32 0.56
PP4 1 1.32 0.45 0.26 P4 7 1.37 0.57
PP5 1 1.26 0.45 0.24 P5 8 1.42 0.58
PP6 1 1.22 0.55 0.32 P6 7 1.27 0.51
PP7 1 1.54 0.54 0.32 P7 7 1.38 0.56
PP8 1 1.47 0.51 0.23 P8 7 1.33 0.55
PP9 1 1.33 0.47 0.26 P9 7 1.36 0.55
PP10 1 1.34 0.41 0.24 P10 4 1.35 0.56
PP11 1 1.32 0.55 0.29 P11 6 1.33 0.55
PP12 1 1.32 0.53 0.27 P12 6 1.31 0.52
PP13 1 1.33 0.41 0.24 P13 6 1.25 0.52
PP14 1 1.32 0.49 0.29 P14 7 1.38 0.57
PP15 1 1.35 0.40 0.21 P15 3 1.31 0.56
PP16 1 1.23 0.50 0.20 P16 7 1.34 0.54
PP17 1 1.27 0.55 0.24 P17 8 1.31 0.52
PP18 1 1.65 0.54 0.22 P18 3 1.40 0.53
PP19 2 1.34 0.56 0.30 P19 7 1.26 0.54
PP20 2 1.45 0.55 0.25 P20 3 1.38 0.54
PP21 1 1.30 0.44 0.57 P21 6 1.39 0.56
PP22 2 1.25 0.48 0.23 P22 3 1.30 0.54
PP23 1 1.40 0.40 0.25 P23 9 - -
PP24 2 - - - P24 1.29 0.53
PP25 1 1.47 0.57 0.33 P25 6 1.39 0.56




PP26 1 1.42 0.54 0.31 P26 6 1.33 0.54
PP27 1 1.35 0.58 0.26 P27 7 1.28 0.50
PP28 1 1.24 0.56 0.28 P28 7 - -
PP29 1 1.38 0.56 0.31 P29 5 1.30 0.53
PP30 1 - - - P30 1.35 0.53
PP31 1 1.57 0.58 0.29 P31 6 1.38 0.55
PP32 1 1.46 0.56 0.32 P32 5 1.33 0.57
PP33 1 1.53 0.54 0.31 P33 7 1.29 0.54
PP34 1 1.42 0.54 0.30 P34 6 1.38 0.54
PP35 1 1.49 0.55 0.29 P35 5 1.31 0.56
PP36 2 1.38 0.51 0.26 P36 5 1.38 0.50
PP37 1 1.51 0.57 0.28 P37 5 1.29 0.57
PP38 1 1.23 0.57 0.24 P38 5 1.33 0.48
PP39 1 1.27 0.38 0.25 P39 7 1.35 0.53
PP40 1 1.36 0.60 0.26 P40 5 1.29 0.57
PP41 2 1.21 0.53 0.28 P41 5 1.33 0.56
PP42 1 1.41 0.54 0.30 P42 7 1.36 0.54
PP43 1 1.48 0.55 0.28 P43 5 1.36 0.57
PP44 1 1.49 0.52 0.33 P44 6 1.38 0.52
PP45 1 1.43 0.53 0.32 P45 8 1.37 0.56
PP46 1 1.53 0.52 0.31
PP47 1 1.59 0.49 0.32

Promedio 1.13 1.38 0.51 0.28 Promedio 6.11 1.34 0.54

Desviacion Desviacion

estandar 0.3373 0.1131 0.0557 0.0559 estandar 1.4337 0.042 0.0224
Maximo 2.00 1.65 0.60 0.57 Maximo 9.00 1.42 0.58

Minimo 1.00 1.21 0.38 0.20 Minimo 3.00 1.25 0.48




Cuadro 42. Registro individual de medida de longitud, ancho y ancho de la capsula cefalica del estadio adulto de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Tercera evaluacion

Capsula Céapsula
Broca Longitud Ancho Broca Longitud Ancho

cefalica cefalica
BE 1 1.25 0.52 0.49 BE 21 1.15 0.50 0.48
BE 2 1.13 0.54 0.50 BE 22 1.27 0.55 0.52
BE 3 1.23 0.53 0.49 BE 23 1.25 0.52 0.49
BE 4 1.27 0.55 0.52 BE 24 1.29 0.59 0.47
BE 5 1.28 0.54 0.53 BE 25 1.31 0.47 0.30
BE 6 1.32 0.54 0.53 BE 26 1.30 0.54 0.44
BE 7 1.14 0.54 0.48 BE 27 1.23 0.55 0.51
BE 8 1.26 0.52 0.43 BE 28 1.37 0.57 0.52
BE 9 1.35 0.53 0.50 BE 29 1.35 0.52 0.55
BE 10 1.35 0.52 0.51 BE 30 1.40 0.54 0.43
BE 11 1.31 0.50 0.50 BE 31 1.45 0.55 0.52
BE 12 1.11 0.55 0.51 BE 32 1.07 0.43 0.41
BE 13 1.30 0.50 0.48 BE 33 1.29 0.53 0.52
BE 14 1.28 0.50 0.49 BE 34 1.37 0.55 0.52

BE 15 1.26 0.52 0.43 BE 35 1.32 0.52 0.53




BE 16 1.35 0.54 0.48 BE 36 1.35 0.54 0.53
BE 17 1.35 0.52 0.51 BE 37 1.34 0.53 0.48
BE 18 1.31 0.50 0.50 BE 38 1.36 0.52 0.43
BE 19 1.20 0.53 0.49 BE 39 1.35 0.53 0.43
BE 20 1.17 0.53 0.47 BE 40 1.23 0.59 0.52
Promedio 1.29
_ Desviacion estandar 0.0837
Longitud :
Maximo 1.45
Minimo 1.07
Promedio 0.53
Desviacion estandar 0.0272
Ancho
Méaximo 0.59
Minimo 0.43
Promedio 0.49
Desviacion estandar 0.0480
Ancho de la cdpsula cefalica
Méaximo 0.55
Minimo 0.30




Cuadro 43. Registro individual de duracién en dias, longitud y ancho de huevos recién ovipositados y antes de la eclosion

de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Tercera evaluacion

Recién Antes de la Recién Antes de la
Cédiao Duracién ovipositados eclosién Codiao Duracién ovipositados eclosion
9 (dias) Longitud Ancho Longitud Ancho 9 (dias) Longitud  Ancho Longitud Ancho
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

H1 6 0.49 0.24 0.43 0.27 H51 4 0.47 0.27 0.47 0.24
H2 4 0.47 0.26 0.43 0.25 H 52 7 0.47 0.25 0.49 0.22
H3 5 0.48 0.23 0.38 0.19 H 53 - 0.42 0.24 - -
H4 - 0.48 0.24 - - H 54 - 0.46 0.24 - -
H5 5 0.47 0.25 0.34 0.25 H 55 6 0.47 0.25 0.49 0.24
H6 5 0.47 0.25 0.37 0.26 H 56 - 0.46 0.25 - -
H7 4 0.48 0.23 0.47 0.24 H 57 8 0.49 0.25 0.44 0.2
H8 5 0.46 0.24 0.44 0.21 H 58 7 0.49 0.23 0.46 0.25
H9 4 0.45 0.25 0.45 0.25 H 59 8 0.49 0.26 0.45 0.23
H 10 4 0.47 0.25 0.47 0.26 H 60 8 0.46 0.25 0.49 0.23
H11 - 0.48 0.24 - - H61 8 0.49 0.25 0.47 0.24
H12 5 0.49 0.24 0.49 0.21 H 62 8 0.48 0.24 0.47 0.22
H13 6 0.47 0.24 0.45 0.19 H 63 8 0.50 0.24 0.29 0.24
H 14 4 0.50 0.25 0.49 0.25 H 64 8 0.47 0.24 0.48 0.18
H 15 4 0.48 0.24 0.47 0.23 H 65 8 0.47 0.23 0.44 0.22
H 16 6 0.47 0.20 0.47 0.24 H 66 8 0.53 0.26 0.47 0.22
H17 3 0.29 0.22 0.29 0.22 H 67 6 0.42 0.25 0.48 0.23
H 18 4 0.48 0.24 0.48 0.24 H 68 6 0.49 0.25 0.45 0.24
H19 5 0.38 0.24 0.44 0.18 H 69 8 0.43 0.19 0.43 0.23
H 20 6 0.39 0.24 0.47 0.22 H 70 7 0.35 0.17 0.35 0.17
H21 3 0.50 0.22 0.50 0.22 H71 4 0.47 0.23 0.22 0.25
H22 - 0.47 0.23 - - H72 3 0.48 0.25 0.48 0.25
H 23 4 0.46 0.24 0.47 0.23 H73 7 0.46 0.23 0.47 0.24
H 24 5 0.51 0.24 0.47 0.22 H74 8 0.47 0.23 0.43 0.23




H25 8 0,50 024 045 021 H75 Z 0.45 0.24 045 024
H 26 4 0.50 024 048 025  H76 4 0.47 0.23 043 024
H 27 4 0.49 0.26 0.48 023  H77 4 0.47 0.24 046 022
H 28 4 0.48 0.25 0.48 026  H78 8 0.47 0.23 043  0.26
H 29 4 0.48 024  0.49 024  H79 4 0.47 0.24 047 022
H 30 ] 0.49 0.24 ; i H 80 4 0.48 0.23 046 022
H 31 5 0.50 024  0.48 021  H81 4 0.48 0.24 047 023
H 32 4 0.47 024 047 023  H82 6 0.46 0.25 045  0.20
H 33 4 0.36 024  0.38 024  H83 6 0.50 0.24 047 023
H 34 6 0.48 024 048 019  H84 5 0.47 0.24 046 024
H 35 5 0.48 024 041 026  H85 5 0.49 0.24 042 021
H 36 4 0.50 024 051 023  H86 6 0.48 0.25 044 024
H 37 4 0.46 024 046 023  H87 4 0.47 0.23 046 024
H 38 4 0.47 024 045 025  H88 8 0.48 0.24 045  0.25
H 39 4 0.46 024  0.46 024  HB89 8 0.46 0.25 043 026
H 40 8 0.40 024 047 024  H90 5 0.44 0.22 049 023
H 41 8 0.48 0.23 0.45 020  HO1L 5 0.46 0.23 043 026
H 42 8 0.47 0.25 0.46 019  HO92 8 0.48 0.26 042 023
H 43 8 0.47 0.26 0.43 023  HO3 4 0.48 0.28 045  0.25
H 44 4 0.44 0.25 0.44 024  HO4 6 0.46 0.26 045 020
H 45 4 0.49 024 048 024  HO5 8 0.49 0.24 042 019
H 46 8 0.47 024 045 022  HO6 6 0.48 0.27 048 023
H 47 3 0.50 024 050 024  HO7 6 0.45 0.24 038 025
H 48 5 0.45 024 045 025  HO8 5 0.48 0.24 048 022
H 49 4 0.49 024 048 024  H99 6 0.48 0.24 045 018
H 50 8 0.47 0.27 0.33 024  H100 4 0.48 0.22 047 022
Promedio  5.56 0.47 024 045 0.23
Desviacion ) 6211 00333 00146 00477 0.0212
estandar
Maximo  8.00 0.53 0.28 051 0.27
Minimo  3.00 0.29 0.17 0.22 0.17




Cuadro 44. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho y ancho de la capsula cefalica de las larvas al inicio y al

final del desarrollo de Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Cuarta evaluacion

Ancho de la Ancho de la

o Duracion Longitud Ancho capsula o Duraciéon  Longitud Ancho capsula

Codigo (dias) cefélica Cédigo (dias) cefélica
IE FD IE FD IE FD IE FD IE FD IE FD
L1 22 053 152 0.18 0.36 0.17 0.26 L47 17 055 1.84 0.18 052 0.17 0.28
L2 19 055 158 021 045 0.15 0.25 L48 20 0.60 160 0.21 043 0.18 0.27
L3 19 065 160 020 048 0.17 03 L49 16 0.60 190 0.21 051 0.18 0.29
L4 17 053 158 0.19 050 0.17 0.24 L50 19 0.79 161 0.19 051 0.16 0.28
L5 17 051 162 0.18 046 0.13 0.24 L51 21 0.77 158 024 042 0.16 0.25
L6 22 0.57 168 0.16 048 0.17 0.28 L52 19 161 159 031 050 0.19 0.27
L7 17 052 160 0.18 048 0.14 0.24 L53 21 0.63 163 021 049 0.17 0.25
L8 18 045 153 0.16 039 0.15 0.25 L54 21 052 166 020 058 0.16 0.26
L9 20 0.65 1.67 0.17 051 014 0.24 L55 21 053 161 0.22 053 0.19 0.30
L10 23 058 149 0.18 053 0.16 0.25 L56 21 095 190 0.21 052 0.17 0.27
L11 23 057 161 0.18 051 0.14 0.29 L57 21 0.62 155 0.20 050 0.17 0.26
L12 21 052 160 0.17 048 0.15 0.28 L58 22 0.57 170 0.19 050 0.14 0.28
L13 21 0.69 165 0.17 046 0.17 0.30 L59 15 058 152 019 051 0.15 0.29
L14 22 046 142 020 039 015 0.25 L60 20 053 160 0.19 050 0.16 0.30
L15 22 0.60 156 0.19 046 0.17 0.28 L61 21 0.70 170 0.17 054 0.15 0.28
L16 18 055 157 020 048 0.18 0.24 L62 13 093 150 033 050 019 03
L17 18 049 156 0.18 045 0.13 0.26 L63 19 051 176 0.18 056 0.17 0.26
L18 19 054 162 0.18 050 0.16 0.29 L64 21 0.67 170 0.23 055 0.16 0.29
L19 21 049 162 0.18 054 0.18 0.25 L65 15 049 160 0.16 048 0.15 0.25
L20 20 059 145 0.18 053 0.16 0.30 L66 15 099 158 036 050 0.27 0.28

L21 17 054 177 016 055 0.17 0.24 L67 16 054 176 019 054 0.17 0.27




L22 17 0.86 160 0.21 053 0.16 0.28 L68 23 056 1.62 015 054 0.15 0.17
L23 18 0.65 145 0.18 047 0.16 0.24 L69 21 0.63 153 0.23 056 019 0.28
L24 15 041 156 0.19 050 0.17 0.25 L70 17 057 145 0.18 0.40 0.16 0.25
L25 20 0.62 150 0.20 050 0.16 0.28 L71 19 056 1.40 0.19 040 0.17 0.25
L26 20 057 150 0.19 051 011 0.24 L72 16 056 164 0.18 0.49 0.14 0.25
L27 19 052 136 0.22 048 0.17 0.25 L73 21 0.61 158 0.16 0.62 0.11 0.26
L28 23 050 159 020 042 0.16 0.25 L74 17 0.60 1.60 0.20 045 0.17 0.25
L29 20 0.65 170 0.18 050 0.14 0.28 L75 22 052 146 0.18 0.44 0.16 0.25
L30 20 056 168 0.16 049 0.16 0.25 L76 16 0.63 153 0.19 0.47 017 0.25
L31 19 0.64 160 0.18 042 015 0.24 L77 15 0.57 154 0.18 0.48 0.16 0.26
L32 18 051 153 0.15 049 0.12 0.28 L78 16 0.47 161 0.18 051 0.16 0.26
L33 15 040 158 0.19 045 0.14 0.26 L79 16 053 155 0.15 045 0.15 0.26
L34 21 055 152 021 040 0.16 0.23 L80 19 098 1.74 0.25 056 0.18 0.25
L35 21 0.74 140 0.26 045 019 0.25 L81 16 0.68 162 0.18 0.49 0.16 0.25
L36 22 055 160 0.18 040 0.16 0.25 L82 22 0.57 156 0.18 053 0.16 0.33
L37 14 055 159 0.18 045 0.16 0.23 L83 19 0.57 145 0.19 053 016 0.25
L38 23 059 153 0.17 042 0.17 0.26 L84 16 0.48 146 0.18 0.47 0.12 0.26
L39 22 053 155 019 051 0.16 0.26 L85 21 0.48 157 0.20 056 0.15 0.26
L40 22 0.63 150 0.17 045 0.13 0.25 L86 13 050 1.75 0.18 051 0.17 0.25
L41 22 0.61 140 0.16 042 061 0.25 L87 18 0.63 145 0.19 0.40 0.12 0.28
L42 22 053 145 0.18 035 0.15 0.26 L88 15 050 1.60 0.16 052 0.12 0.26
L43 18 054 145 0.17 046 012 0.24 L89 15 054 160 0.18 053 0.15 0.28
L44 14 052 160 0.20 048 0.17 0.28 L90 16 0.65 145 0.19 053 0.15 0.28
L45 19 049 140 0.20 043 0.17 0.27 L91 18 051 145 0.18 051 0.14 0.28
L46 16 0.63 160 0.21 045 0.14 0.28

Promedio 18.87

Des\{iaci(')n » 2 663 IE 0.60 IE 0.19 Ancho de la IE 0.16
estandar ~ Duracion longitud Ancho capsula
_ (dias) o

Maximo 23 cefalica
. FD 1.58 FD 0.48 FD 0.26

Minimo 13




Cuadro 45. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho, ancho de la capsula cefalica del periodo de pre-pupa de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Cuarta evaluacion

. ) Cépsula ] ) Cépsula ] ] Cépsula
Cédigo Dias Longitud Ancho ) Cédigo Dias Longitud Ancho _ Cédigo Dias Longitud Ancho _
cefalica cefalica cefalica
PP1 1 1.32 0.58 0.27 PP32 2 1.43 0.49 0.29 PP62 1 1.47 0.60 0.26
PP2 2 1.34 0.55 0.30 PP33 1 1.58 0.56 0.30 PP63 1 1.40 0.53 0.26
PP3 2 1.50 0.48 0.33 PP34 1 1.58 0.54 0.31 PP64 2 141 0.50 0.26
PP4 1 1.51 0.54 0.32 PP35 1 1.39 0.53 0.26 PP65 2 1.37 0.52 0.21
PP5 1 1.70 0.50 0.32 PP36 1 1.45 0.57 0.32 PP66 1 1.42 0.49 0.28
PP6 1 1.55 0.52 0.32 PP37 1 1.40 0.39 0.25 PP67 1 1.48 0.58 0.28
PP7 1 1.58 0.51 0.32 PP38 1 1.25 0.51 0.25 PP68 1 1.42 0.40 0.26
PP8 1 1.57 0.50 0.31 PP39 1 1.45 0.45 0.28 PP69 1 1.34 0.46 0.22
PP9 2 1.43 0.52 0.32 PP40 1 1.91 0.54 0.27 PP70 1 1.47 0.53 0.31
PP10 1 1.45 0.58 0.28 PP41 1 1.47 0.52 0.28 PP71 1 1.58 0.45 0.22
PP11 1 1.40 0.48 0.30 PP42 1 1.33 0.48 0.29 PP72 2 1.25 0.56 0.30
PP12 1 1.48 0.58 0.31 PP43 2 1.32 0.37 0.26 PP73 1 1.56 0.52 0.30
PP13 1 1.49 0.48 0.32 PP44 1 1.37 0.56 0.27 PP74 2 1.31 0.54 0.26
PP14 1 1.45 0.40 0.24 PP45 2 1.38 0.40 0.26 PP75 - - - -
PP15 1 1.40 0.50 0.30 PP46 2 1.12 0.39 0.25 PP76 1 1.56 0.52 0.33
PP16 2 1.50 0.48 0.33 PP47 1 131 0.54 0.26 PP77 2 1.47 0.53 0.31
PP17 1 1.35 0.54 0.31 PP48 2 1.43 0.56 0.30 PP78 1 1.28 0.56 0.34
PP18 1 1.80 0.58 0.24 PP49 1 151 0.54 0.29 PP79 2 1.56 0.52 0.30




PP19 1 1.46 0.58 0.26 PP50 1 1.55 0.56 0.32 PP80 1 1.65 0.54 0.30
PP20 1 1.6 0.51 0.28 PP51 2 1.60 0.50 0.30 PP81 1 1.43 0.41 0.32
PP21 1 1.38 0.54 0.29 PP52 1 1.42 0.60 0.29 PP82 2 1.55 0.56 0.32
PP22 1 1.47 0.50 0.32 PP53 1 1.58 0.59 0.28 PP83 2 1.56 0.52 0.33
PP23 2 1.40 0.52 0.33 PP54 1 1.49 0.58 0.27 PP84 1 1.42 0.6 0.29
PP24 - - - - PP55 1 1.55 0.43 0.30 PP85 1 1.33 0.52 0.28
PP25 1 1.55 0.51 0.29 PP56 1 1.43 0.41 0.32 PP86 2 1.31 0.54 0.26
PP26 1 1.57 0.57 0.34 PP57 2 1.52 0.60 0.30 PP87 1 141 0.50 0.26
PP27 2 1.60 0.54 0.32 PP58 2 1.40 0.38 0.29 PP88 1 1.60 0.54 0.32
PP28 1 1.69 0.47 0.28 PP59 1 1.43 0.41 0.32 PP89 2 0.95 0.38 0.25
PP29 1 1.15 0.40 0.24 PP60 1 1.61 0.53 0.22 PP90 1 1.58 0.54 0.31
PP30 1 1.49 0.60 0.28 PP61 2 1.57 0.57 0.31 PP91 2 1.40 0.51 0.32
PP31 2 1.65 0.50 0.26

Promedio 1.30 1.46 0.51 0.29

Desviacion 3

estandar Dias 0.462319 Longitud 0.1378 Ancho 0.0593 Capslula 0.0303

cefalica

Maximo 2 1.91 0.6 0.34

Minimo 1 0.95 0.37 0.21




Cuadro 46. Registro individual de duracion en dias, longitud, ancho del periodo pupal de Hypothenemus hampei (Ferrari

1867). Cuarta evaluacion

Caodigo Dias Longitud Ancho Cédigo Dias Longitud Ancho Cdédigo Dias Longitud Ancho

P1 5 1.39 0.60 P30 5 1.29 0.57 P59 7 1.40 0.59
P2 7 1.35 0.57 P31 5 1.33 0.56 P60 3 1.44 0.58
P3 7 1.39 0.58 P32 7 1.36 0.54 P61 7 1.33 0.52
P4 7 1.35 0.57 P33 7 1.23 0.54 P62 3 1.24 0.49
PS5 9 1.40 0.57 P34 7 1.21 0.52 P63 5 - -

P6 3 1.40 0.60 P35 7 1.40 0.56 P64 - 1.44 0.58
P7 7 131 0.56 P36 7 1.22 0.49 P65 3 1.44 0.55
P8 6 1.33 0.55 P37 7 1.37 0.57 P66 7 1.30 0.54
P9 3 1.35 0.57 P38 7 1.39 0.60 P67 5 1.34 0.53
P10 - - - P39 7 1.29 0.59 P68 7 1.33 0.57
P11 3 1.39 0.60 P40 7 - - P69 5 1.40 0.57
P12 7 1.36 0.57 P41 - 1.46 0.5 P70 5 1.40 0.59
P13 5 1.28 0.56 P42 7 1.29 0.57 P71 7 1.27 0.61
P14 5 1.34 0.60 P43 7 1.38 0.47 P72 4 1.30 0.54
P15 - - - P44 7 1.43 0.56 P73 10 1.34 0.53
P16 5 1.16 0.59 P45 9 1.34 0.54 P74 5 1.39 0.57




P17 5 1.13 0.57 P46 7 1.34 0.59 P75 6 1.35 0.54
P18 6 1.18 0.58 P47 7 1.35 0.57 P76 5 1.33 0.54
P19 6 1.33 0.54 P48 7 1.40 0.57 P77 5 1.38 0.59
P20 5 1.34 0.54 P49 7 1.40 0.60 P78 5 1.35 0.54
P21 7 1.32 0.58 P50 5 1.31 0.56 P79 7 1.27 0.67
p22 7 1.38 0.56 P51 5 1.33 0.55 P80 5 1.39 0.56
P23 5 1.37 0.58 P52 5 1.28 0.55 P81 8 1.47 0.54
P24 7 1.38 0.56 P53 3 1.34 0.56 P82 5 1.35 0.50
P25 6 1.42 0.56 P54 3 1.34 0.54 P83 5 1.29 0.53
P26 6 1.38 0.50 P55 6 1.42 0.56 P84 7 1.33 0.57
P27 5 1.29 0.57 P56 3 1.44 0.58 P85 7 1.33 0.49
P28 6 1.33 0.48 P57 6 1.05 0.49 P86 7 1.35 0.55
P29 6 1.35 0.53 P58 7 1.33 0.56 P87 7 1.38 0.58
Promedio 5.93 1.34 0.56
Desviacion
estandar Dias 1.4783 Longitud 0.0720 Ancho 0.0333
Maximo 10 1.47 0.67
Minimo 3 1.05 0.47




Cuadro 47. Registro individual de medida de longitud, ancho y ancho de la cépsula cefalica del estadio adulto de

Hypothenemus hampei (Ferrari 1867). Cuarta evaluacion

_ Capsula i Céapsula
Broca Longitud Ancho . Broca Longitud Ancho .

cefélica cefélica
BE 1 1.26 0.50 0.52 BE 26 1.26 0.51 0.48
BE 2 1.30 0.45 0.53 BE 27 1.17 0.62 0.55
BE 3 1.34 0.54 0.50 BE 28 1.18 0.51 0.47
BE 4 1.29 0.54 0.53 BE 29 1.22 0.49 0.47
BE 5 1.26 0.56 0.52 BE 30 1.34 0.58 0.55
BE 6 1.20 0.55 0.49 BE 31 1.28 0.57 0.45
BE 7 1.32 0.54 0.41 BE 32 1.27 0.53 0.47
BE 8 1.22 0.53 0.49 BE 33 1.07 0.52 0.50
BE 9 1.31 0.57 0.52 BE 34 1.25 0.52 0.46
BE 10 0.94 0.41 0.37 BE 35 1.25 0.54 0.51
BE 11 1.26 0.57 0.38 BE 36 1.35 0.53 0.51
BE 12 0.84 0.35 0.27 BE 37 1.10 0.55 0.52
BE 13 1.10 0.48 0.45 BE 38 1.15 0.51 0.47
BE 14 1.18 0.52 0.48 BE 39 1.27 0.49 0.48
BE 15 1.23 0.56 0.53 BE 40 1.35 0.52 0.51

BE 16 1.42 0.54 0.50 BE 41 1.31 0.52 0.48




BE 17 1.48 0.57 0.55 BE 42 1.36 0.53 0.47

BE 18 1.30 0.54 0.48
BE 19 1.26 0.54 0.49
BE 20 0.88 0.44 0.39
BE 21 1.32 0.57 0.53
BE 22 1.45 0.57 0.56
BE 23 0.97 0.57 0.42
BE 24 1.17 0.56 0.46
BE 25 1.31 0.59 0.52

Promedio 1.2300

) Desviaciéon estandar 0.1397

Longitud .

Maximo 1.4800

Minimo 0.8400

Promedio 0.5300

Desviacion estandar 0.0501

Ancho )

Maximo 0.6200

Minimo 0.3500

Promedio 0.4800

Desviacion estandar 0.0555

Ancho de la cdpsula cefalica
Maximo 0.5600
Minimo 0.2700







