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Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae) es la mayor plaga del cultivo del café alrededor del
mundo. En Colombia afecta a la caficultura ocasionando dafios al fruto que genera pérdidas econdmicas
a los caficultores cada afio. El presente estudio tiene como objetivo determinar los aspectos biologicos
y reproductivos de H. hampei, incluyendo una tabla de vida parcial de fertilidad en tres temperaturas
constantes (20, 25 y 30+1°C) en condiciones de laboratorio, sobre Coffea arabica var. Tabi. La broca
del café completo su ciclo (huevo-adulto) entre 20°C y 30°C. En la temperatura de 25°C se presentaron
los mayores valores de la tasa neta reproductiva (19,5), tasa de crecimiento intrinseca (0,08) y porcentaje
de sobrevivencia de huevo-adulto (87%). Conocer el comportamento bioldgico y reproductivo de broca
del café en los diferentes genotipos utilizados en la caficultura colombiana puede ayudar a ajustar las
estrategias de manejo integrado de esta plaga.
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BIOLOGICAL AND REPRODUCTIVE ASPECTS OF Hypothenemus hampei AT THREE
CONSTANT TEMPERATURES ON Coffea arabica INA LABORATORY

Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae) poses a significant threat to coffee cultivation worldwide.
In Colombia, this pest inflicts substantial damage to coffee crops, resulting in recurring economic losses for
coffee growers. This study is dedicated to investigating the biological and reproductive characteristics of H.
hampei, with a particular focus on its partial fertility life table, within controlled laboratory conditions. The
research spans three constant temperatures—20°C, 25°C, and 30+1°C—using Coffea arabica var. Tabi as
the test subject. The coffee berry borer (CBB) completed its life cycle (egg-adult) within the temperature
range of 20°C to 30°C. Notably, at a temperature of 25°C, the CBB exhibited the most favorable outcomes,
with the highest values recorded for the net reproductive rate (19.5), intrinsic growth rate (0.08), and
percentage of egg-adult survival (87%). These values significantly surpassed those observed at the other
two temperature settings. Understanding the biological and reproductive behavior of the coffee berry
borer across different coffee genotypes used by Colombian coffee growers can offer valuable insights for
optimizing integrated pest management strategies.
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La temperatura es el factor abidtico mas
importante que afecta la biologia y reproduccion
de los insectos (Giraldo-Jaramillo, 2020). Los
cambios climaticos pueden incidir en los
ciclos de vida de los insectos, impactando la
ecologia de los mismos, puesto que las tasas
de mortalidad y nacimiento de las poblaciones
estan determinadas por la interaccion entre
los diferentes factores abiodticos y bioticos
(Inward et al., 2012; Romo & Tylianakis,
2013). Las tablas de vida de fertilidad son un
método apropiado para conocer la dindmica
poblacional de un artropodo, ya que estiman
los parametros relacionados con el crecimiento
poblacional en una condicion determinada
(Gotelli, 2001).

La broca, Hypothenemus hampei (Ferrari,
1867) (Coleoptera: Curculionidae), es
considerada la plaga mas importante en el
cultivo del café a nivel mundial, por atacar
directamente el grano y ocasionar pérdida de
peso, depreciacion del grano y problemas de
calidad en taza, lo que reduce significativamente
los ingresos de los productores (Benavides et
al., 2013; Bustillo, 2007; Vega et al., 2003).

Se han desarrollado diferentes trabajos
para determinar aspectos del ciclo de vida
de H. hampei en condiciones de laboratorio,
en diferentes materiales del género Coffea
(Bergamin, 1943; Jaramillo et al., 2009;
Giraldo-Jaramillo et al., 2018), en dieta
artificial (Brun et al., 1993; Portilla, 1999;
Portilla y Strett, 2006; Portilla et al., 2014;
Giraldo-Jaramillo y Parra, 2018) y en el
campo (Ruiz-Cardenas y Baker, 2010),
dando como resultado que el desarrollo y la
sobrevivencia de este insecto dependen de la
temperatura y la disponibilidad de alimento.
De igual forma, autores como Romero y
Cortina (2007), Jaramillo et al. (2009) y
Ruiz-Cardenas y Baker (2010), realizaron
la estimacion de parametros poblaciones
con el uso de tablas de vida.
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Cuando se realiza la comparacion del
desempeifio biologico y reproductivo de la
broca del café, en la literatura se reportan
diferencias en cuanto a susceptibilidad de
diferentes materiales del género Coffea
(LePelley, 1968; Matiello et al., 2002; Molina,
2020), es asi como Romero & Cortina (2007)
reportan bajo desempefio reproductivo en Coffea
liberica, comparado con otros materiales de
Coffea arabica, informacion corroborada por
Giraldo-Jaramillo et al. (2021), confrontando
parametros biologicos y reproductivos de varios
genotipos de Coffea canephora, C. liberica
y C. arabica en laboratorio, bajo diferentes
condiciones térmicas (datos sin publicar).

El Centro Nacional de Investigaciones de
Café - Cenicafé ha optado por la estrategia
de utilizacion de la diversidad genética como
eje central de los programas de mejoramiento
de variedades de café, para la obtencion de
materiales con resistencia durable a la roya
del cafeto (Florez et al., 2021). En el afo
2002, se entregd la variedad Tabi, la cual
es recomendada en regiones con sistemas
produccion tradicional que emplea variedades
de porte alto (Moreno, 2002); esta variedad
presenta excelente desempefio agrondémico
y calidad en la taza, llegando a clasificarse
como “café especial”.

El presente estudio buscé determinar el
desempefio biologico y reproductivo de H.
hampei en Coffea arabica var. Tabi a tres
temperaturas constantes, con la construccion
de la tabla de vida de fertilidad parcial de esta
plaga, en condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron insectos procedentes de la cria
de broca del café, localizada en la Planta
Piloto—Disciplina de Entomologia del Centro
Nacional de Investigaciones de Café- Cenicafé
(Manizales, Caldas). La cria se establecio sobre




café pergamino variedad Tabi, con 65% de
humedad del grano, manteniéndose en un
cuarto climatizado a 25 + 2°C, 65% =+ 10%
HR y 24 de escotofase.

Biologia de H. hampei en diferentes
temperaturas

Los parametros biologicos de H. hampei se
evaluaron en las temperaturas constantes de
20£1°C, 25+1°C y 30+1°C; en placas de cultivo
de 24 pozos (Techno Plastic Products® referencia
920024), con dieta artificial Cenibroca
modificada (Giraldo-Jaramillo y Parra, 2018),
fabricada con Coffea arabica var. Tabi; el uso
de esta técnica permitié determinar en qué fase
de desarrollo se encontraban los insectos. El
secado de las dietas se realizé en una estufa
a 47°C, hasta alcanzar una humedad entre
el 50%-55%, en cada pozo se dispusieron
de 3,0 a 4,0 mL de dieta y se depositd un
huevo obtenido de la cria, de 24 horas de
edad; posteriormente, se realizo la evaluacion
diaria hasta alcanzar la fase adulta. Por cada
temperatura se tuvieron 150 huevos, a los
cuales se les registro el estado de desarrollo
y sobrevivencia, y al alcanzar la fase adulta
se determino la proporcion sexual, de acuerdo
a la Ecuacion <1>, donde § es numero de
hembras y & numero de machos:
(ps=%/9+3)  <1>

Para los parametros biologicos de duracion
de los estados biologicos de CBB se estimaron
los intervalos de confianza a nivel del 95% y
el valor medio de sobrevivencia con su error
de estimacion.

Tabla de vida de la fertilidad parcial de H.
hampei en diferentes temperaturas

Para construir la tabla de vida de fertilidad
parcial, se infestaron 70 granos de café
pergamino con 65% de humedad, por

temperatura a ser evaluada (20,25 y 30+1°C),
cada grano fue individualizado en viales de
borosilicato con tapa de plastico, y se infesto
con una hembra de broca de 35 dias de
edad, procedente de la cria, los viales fueron
acondicionados en cdmaras climatizadas, de
acuerdo a las temperaturas de trabajo antes
mencionadas, después de 28 dias de infestados
para las temperaturas de 25°C y 30°C, y para
20°C al dia 56 después de la infestacion (DDI).
De acuerdo a informacion previa reportada
por Giraldo-Jaramillo (2016), se disecaron al
azar 50 granos/temperatura para determinar
el nimero de estados inmaduros de broca
y la sobrevivencia de la hembra fundadora.
Con el nimero total de estados (sumatoria:
huevos+larvas+pupas+adultos jovenes), para
cada temperatura, se estimo el promedio con
su respectivo intervalo de confianza al 95%
y al final de cada temperatura se determiné
el porcentaje total de hembras fundadoras
vivas, con su error de estimacion.

Para confeccionar la tabla de fertilidad
parcial por cada temperatura, se utilizéd la
informacion obtenida de H. hampei: duracion
de desarrollo huevo-adulto, sobrevivencia
de estados inmaduros, razén sexual,
supervivencia de hembras y nimero de huevos
por hembra. Los datos obtenidos para el
nimero de hembras vivas cada dia a cada
edad (x) y el numero de huevos depositados
cada dia se utilizaron para calcular la base
de parametros poblacionales, de acuerdo a
la metodologia propuesta por Maia et al.
(2000): fecundidad bruta (Mx), supervivencia
(Ix), fecundidad (mx), funcién de fecundidad
neta (Ix.mx), tasa de reproduccion neta (Rg)
(Ecuacion <2>) tasa de crecimiento intrinseca
(rm) (Ecuacion <3>) y tiempo generacional
(T) (Ecuacion <4>). La técnica Bootstrap
se utilizo para calcular la varianza de los
parametros estimados, segin Meyer et al.
(1986) utilizando el programa estadistico
R core-team 3.6.1 (2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Biologia de Hypothenemus hampei en
diferentes temperaturas

La temperatura influy6 en la duracion del ciclo
de vida de la broca del café, con diferencias
estadisticas en el nimero promedio de dias
necesarios para completar el ciclo de vida en
las tres temperaturas evaluadas (Tabla 1). La
temperatura de 30°C fue donde el insecto tuvo
el ciclo de vida mas corto comparado con las
temperaturas de 20°C y 25°C, concordantes con
los trabajos de diferentes autores, a temperaturas
entre 25°C a 30°C (Giraldo-Jaramillo et al.,
2018; Portilla et al., 2014; Jaramillo et al.,
2009; Costa & Villacorta, 1989).

Para la razon proporcion sexual en las
temperaturas evaluadas (Tabla 1) no hubo
diferencias entre las temperaturas. Con relacion

a estudios de Portilla et al. (2014) y Jaramillo
et al. (2009), los valores de proporcion sexual
encontrados son similares a los reportados
previamente, con una proporcion sexual entre
0,82-0,87.

La sobrevivencia total de huevo hasta adulto
presentd diferencias entre las temperaturas
(Figura 1), con mayor mortalidad a 30°C, 53%
mayor comparada con las otras temperaturas
que estuvieron entre 81% y 87%; Jaramillo
et al. (2009), con una poblacion procedente
de Africa, relata sobrevivencias de huevo-
adulto para esta temperatura del 60%. De
acuerdo con Giraldo-Jaramillo et al. (2018),
la sobrevivencia de este insecto disminuye a
partir de 28°C, hasta encontrar que a 35°C
se presenta mortalidad del 100% a nivel de
larva. Informacion concordante con el cultivo
del café, ya que se considera que temperaturas
superiores de 30°C son no aptas para la
produccion (Nunes et al., 1968; Jaramillo &
Guzman, 1984; Pereira et al., 2008).

El ntimero promedio de estados de vida
de H. hampei, entendido como la sumatoria
de estados bioldgicos (huevo+larva+pupa) por
hembra, fue de 14,3 para 30°C, 27,1 para
25°C y 21,1 para 20°C. La temperatura de

Tabla 1. Duracion media en dias, del ciclo total (huevo-adulto) (+IC 95%), y proporcion sexual a 20°C, 25°C
y 30=1°C de Hypothenemus hampei, en dieta artificial modificada. HR: 65+10% y escotofase: 24 horas.

Parametro
Temperatura Duracion Proporcion sexual*®
°C n Media (IC 95%) Media (IC 95%)
20 150 54,0 (52,2-55,8) 0,82 0,81-0,83
25 150 31,3 (30,3-32,3) 0,82 0,80-0,84
30 150 26,5 (27,3-25,7) 0,82 0,81-0,83

* Proporcion sexual= @ es niimero de hembras y &' nimero de machos (rs=2/Q+3).
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25°C fue la que presentd el mayor nimero de
individuos (Figura 2). Para las temperaturas
de 25°C y 30°C las evaluaciones finalizaron
en el dia 28 después de infestados (DDI) ante
la presencia de hembras de la Fy, y para la
temperatura de 20 °C, al dia 56 DDI.

Las hembras fundadoras continuaban
vivas en su mayoria, para cada una de las
temperaturas evaluadas, se obtuvieron los
siguientes resultados: a 20°C el 89+0,02%
(Prom+DS), a 25 °C el 88+0,02%) y a 30°C

69+0,05%, cabe resaltar que la evaluacion se
dio por finalizada cuando se detecto presencia
de hembras procedentes de la Fy.

Los valores de estados bioldgicos
acumulados encontrados difieren con los
resultados de Jaramillo et al. (2009), quienes
reportan valores netos entre 201,5+19,4 a
64,3+£8,4 huevos/hembra, en temperaturas
entre 25°C y 30°C, respectivamente. Es
posible que estos valores correspondan a
toda la capacidad reproductiva del insecto

100 -
80 +
£ o]
= + . .
< Figura 1. Promedio de
% 40 1 sobrevivencia total (huevo-
= adulto) e intervalos
20 de confianza al 95% de
Hypothenemus hampei en
tres temperaturas constantes,
0 : i ifici :
20 25 30 en dieta artificial. HR:
65+10% y escotofase: 24
Temperatura °C horas.
30 -
Y I
g) § 25
Elon :
o L
£ . .
_§ E ] Figura 2. PI"OIn(?dl.O de
2 I estados bioldgicos
3 3 acumulados e intervalos
g% 101 de confianza al 95% por
£ § s hembra de Hypothenemus
z = ] hampei, entres temperaturas
0 constantes, en granos de
20 ' 25 30 ' café pergamino var. Tabi.
T . HR: 65+£10% y escotofase:
emperatura 24 horas.
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durante la duracion total del adulto, para cada
condicion térmica evaluada. Otros autores
como Romero y Cortina (2004) en granos
de café pergamino var. Caturra, registraron
una media de 42 huevos/hembra después de
24 dias de infestacion, en una temperatura
de 27°C. Bergamin (1943) encontré un
promedio de 41,3 huevos/hembra a 27°C, y
Portilla (1999) reporta valores de fecundidad
a los 40 dias en café pergamino de 26,9
huevos/hembra a 27°C, 27 dias después de
infestacion. Ninguno de estos autores reporta
los valores de sobrevivencia observados
para cada condicion térmica. Es importante
tener en cuenta, que la fecundidad puede
estar relacionada con el tipo de genotipo
de café empleado.

Tabla de vida de fertilidad parcial de H.
hampei a diferentes temperaturas

Se calcularon diferentes parametros de
crecimiento poblacional para H. hampei
a 20°C, 25°C y 30°C. La tasa neta de
reproduccion (Rg) presentd diferencias entre
las temperaturas evaluadas, con los valores
mas altos a 25°C comparados con las otras
dos temperaturas (Figura 3). Los valores de
Ry son el producto de la sobrevivencia de las

hembras y la fecundidad (Gotelli, 2008), siendo
un indicador de cuales son las temperaturas
optimas para el crecimiento poblacional. En
este caso, hubo incremento poblacional en el
rango de 20°C -25°C, siendo este rango de
temperatura donde C. arabica se desarrolla
de forma adecuada (Jaramillo, 2018), y segun
Giraldo-Jaramillo et al. (2018), la temperatura
de 25°C es oOptima para el desarrollo para
H. hampei.

Los tiempos generacionales obtenidos en
este trabajo presentan diferencias entre si (Tabla
2). Existe una correlacion inversa entre la
temperatura y el tiempo generacional, similar
a lo reportado por Portilla et al. (2014) en
dieta artificial Cenibroca, con valores entre
37,97 y 47,66 dias en temperaturas constantes
de 29°C y 23°C, y Jaramillo et al. (2009)
reportan valores entre 68 hasta 30,6 dias en
la franja de temperatura de 20°C a 30°C. Para
Colombia, en condiciones de campo, Ruiz y
Baker (2010) encontraron valores entre 54
y 50 dias, entre una franja de temperatura
media de 20,7°C a 21,6°C, y Romero y Cortina
(2007) en condiciones de laboratorio con
café pergamino var. Caturra, en temperatura
constante de 27°C, reportaron un valor de
tiempo generacional de 44,6 dias.

Figura 3. Promedio de la
tasa neta de reproduccion

e intervalos de confianza
i al 95% de Hypothenemus
hampei, entres temperaturas
constantes. HR: 65+10% y

30 |
20 A
o
10 - }
0 .
20 25 30
Temperatura °C

escotofase: 24 horas. N=50
hembras de H. hampei/
temperatura.
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Los valores de la razon infinitesimal de
aumento (ry,) presentaron diferencias entre las
temperaturas (Tabla 2); este parametro depende
del tiempo generacional, la sobrevivencia y la
fecundidad (Birch,1948; Gotelli, 2001). Todos
los valores de ry,, fueron mayores a 0, indicando
que la poblacion crece a cada generacion en
cada condicion térmica. La temperatura de 25°C
presento el mejor desempeiio, mostrando que
esta puede determinarse como la temperatura
optima para que H. hampei desarrolle todo
su potencial bioldgico.

Trabajos desarrollados con poblaciones en
diferentes partes del mundo, muestran que
poblaciones de Kenia en Africa obtuvieron
valores de ry, entre 0,06 para 18°C, de 0,10
para las temperaturas de 23°C y 30°C y
0,14 para la temperatura de 25°C (Jaramillo
et al., 2009), Giraldo-Jaramillo (2016) con
poblacion de Sdo Paulo (Brasil) reporta
valores de 0,06-0,07 para las temperaturas
de 18°C -20°C y para la temperatura de 25°C
reporta 0,09, siendo valores similares a los
encontrados en este trabajo. Para Colombia,

trabajos desarrollados en el campo por Ruiz
y Baker (2010), en temperaturas medias
de 20,7°C a 21,6°C, reportan valores para
I'm de 0,003 hasta 0,07. En condiciones de
laboratorio este parametro varia entre 0,06 a
0,07 en temperaturas de 25°C a 27 °C sobre
café pergamino (Portilla, 1999; Portilla &
Strett, 2006, Romero & Cortina, 2007), siendo
similares a los reportados en este trabajo.
Es importante recalcar que, dependiendo de
la procedencia de las poblaciones de broca,
pueden presentarse diferencias en los valores
estimados, ya que puede existir una adaptacion
a la region de donde proceden.

Autores como Bale et al. (2002), sugieren
que los efectos directos de la temperatura son
mas importantes que los efectos de otros factores
del componentes abidtico como concentracion
de CO,, regimenes de lluvia, entre otros. Por
lo tanto, determinar los limites de tolerancia
térmica de los insectos es fundamental para
poder predecir las épocas de ocurrencia y
los momentos criticos donde se incrementan
las poblaciones.

Tabla 2. Promedio (IC 95%) de los pardmetros de crecimiento poblacional de Hypothenemus hampei, en tres
temperaturas constantes, en café pergamino var. Tabi. HR: 65+10% y escotofase: 24 horas.

Temperatura °C T Ry,
56a 0,06 b
20
(54,5-57,5) (0,02-0,1)
55 319b 0,08 a
(30,9-32,9) (0,01-0,15)
30 29¢ 0,06 b
(28,5-29,5) (0,02-0,1)

T= tiempo de una generacion; R,,= tasa infinitesimal de aumento. Promedios seguidos por las mismas letras en la columna
no difieren significativamente (IC 95%). Parametros comparados por analisis Bootstrap (10.000 repeticiones). N=50

hembras de H. hampei/temperatura.
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El valor de las tablas de vida de fertilidad
permite conocer los potenciales de crecimientos
poblacionales, en diferentes condiciones
térmicas, que ayudarian a comprender la
dinamica de esta plaga para la decisiones de
monitoreo y control; por ejemplo, cuando se
presentan escenarios de incrementos térmicos
en Colombia como eventos climaticos El
Nifio, y ademas, para hacer mas eficientes
las metodologias de cria en el laboratorio.

En Colombia, los cultivos de café se
encuentran localizados entre 17°C a 24°C
de temperatura media anual (Jaramillo, 2018).
De acuerdo a trabajos desarrollados por
Giraldo-Jaramillo et al. (2018), se presentan
condiciones favorables para su desarrollo ¢
incrementos poblaciones de H. hampei en
las diferentes regiones del pais, ya que la
franja de temperaturas evaluadas entre 20°C
a 30°C presentd desarrollo y reproduccion
por parte de la plaga, presentando su mejor
desempeiio bioldgico y reproductivo en la
franja de temperaturas de 20°C a 25°C,
informacion corroborada en este trabajo con
las temperaturas evaluadas.

Puede concluirse que conocer el desempefio
biolégico y reproductivo de broca, con los
diferentes materiales de café utilizados en
Colombia, puede ayudar a ajustar estrategias
de manejo integrado de esta plaga.
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