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Efecto depredador del parasitoide
Cephalonomia stephanoderis
(Hymenoptera: Bethylidae) sobre los
estados inmaduros de Hypothenemus
hampei (Coleoptera: Scolytidae) en
condiciones de campo

Depredatory effects of the parasitoid Cephalonomia
stephanoderis on the immatures stages of
Hypothenemus hampei in field conditions

Resumen

La broca del café Hypothenemus hampei
(Ferrari) es la plaga de mayor importancia en
las plantaciones de café en el mundo. En Co-
lombia se estd implementando un programa
de manejo integrado de la broca (MIB), cu-
yos principales componentes son el control
cultural, las pricticas agronémicas, el control
biolégico y, como tltima medida, el control
quimico. Uno de los enemigos naturales més
promisorios para el control biolégico de la
broca es el parasitoide Cephalonomia
stephanoderis. Ademds de la accion parasiti-
ca que presenta C. stephanoderis sobre los
estados inmaduros de H. hampei, también se
ha observado el efecto depredador del
parasitoide sobre ellos; sin embargo, las po-
cas referencias que se tienen al respecto son
observaciones importantes y no necesaria-
mente investigaciones con la finalidad de eva-
luar dicho efecto. Por tanto, el objetivo de esta
investigacién fue determinar el efecto depre-
dador del parasitoide C. stephanoderis sobre
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todos los estados biolégicos de H. hampei en
condiciones de campo.

El experimento se realizé en la Subestacion
Experimental "Rafael Escobar” de Cenicafé,
localizada en Supia, Caldas, a 1320 msnm,
21,9 °C de temperatura media anual, 2020 mm
de precipitacién anual y 75% de humedad re-
lativa, en un lote de café variedad Colombia
de tercer afio de cosecha. Se seleccionaron
ramas con frutos sanos, los cuales se infesta-
ron artificialmente con H. hampei mediante
la utilizacién de mangas entomolégicas. Se
evaluaron nueve tratamientos, conformados
por tres tiempos de infestacién: 5,10y 15 dias;
en tres condiciones diferentes se liberaron los
parasitoides: dentro de las mangas entomol6-
gicas, en campo abierto y los controles. Se
realizaron cuatro evaluaciones a los 3, 10, 20
y 30 dias después de la liberacién de los
parasitoides.

En los tratamientos testigo los promedios de
estados bioldgicos de H. hampei durante las
cuatro evaluaciones fueron de 10, 13y 15 es-
tados por fruto, para los 5, 10 y 15 dias de
infestados, mientras que, en los tratamientos
de liberacién en mangas los promedios fue-
ron de 3, 5 y 6 estados por fruto y para los
tratamientos con liberaciones a campo abier-
to los promedios fueron de 4, 7y 8 estados
por fruto, siendo significativamente menores
con respecto a los testigos. Segtin estos resul-
tados, el parasitoide C. stephanoderis logré
reducir en promedio el 65% de la poblacion
de H. hampei cuando fue liberado dentro de
mangas entomoldgicas y el 49% cuando fue
liberado a campo abierto, comprobandose la

eficacia que presenta como depredador de es-
tados bidlogicos de H. hampei. Por lo tanto,
la mortalidad adicional que ocasiona C.
stephanoderis como depredador, aumenta la
eficacia del parasitoide como control biol6gi-
co en un programa de manejo integrado.

Palabras claves: Cephalonomia stephano-
deris, Control biol6égico, Hypothenemus
hampei, Broca del Café, Parasitoides,
Depredacién.

Summary

The coffee berry borer (CBB, Hypothenemus
hampei) is the world"s most important coffee
pest. In Colombia an Integrated Pest Mana-
gement Programme is being developed for this
pest, whose principal components are cultu-
ral control, biocontrol and when absolutely
necessary, chemical control. One of the most
promising natural enemies of the CBB is the
parasitoid C. stephanoderis. Apart from its
parasitic action on the immature stages, it has
also been observed to act as a predator. As
there are no experimental studies on this
aspect, the aim of this study was to quantify
the predator action of this wasp under field
conditions.

The experiments were carried out in the Ra-
fael Escobar experimental substation at Supia,
Caldas, 1320 m above sea level, 21,9 °C mean
annual temperature, 2020 mm rainfall and 75%
RH, in a plot of 3 year old Coffea arabica var.
Colombia. Previously uninfested berries were
infested artificially with CBB in entomological
sleeve cages around the branches. Wasps were
released for treatments of 5,10 and 15 days
after infestation either (a) inside the sleeves,
(b) free field release or (c) control. Four
destructive samples were taken at 3, 10, 20
and 30 days after wasp release. For the
controls, there were means of 10, 13 and 15
CBB stages per berry at 5, 10 and 15 days
after infestation. For the sleeve cages there
were 3, 5 and 6 stages and for the open field
treatment, 4, 7 and 8 stages per berry. These
latter two were significantly lower than the
controls. The wasps reduced the CBB popu-
lation by 65% in the cages and 49% in open
field conditions, demonstrating their effecti-
veness as predators. The extra mortality caused
by predation may thus significantly enhance
their effectiveness as control agents of CBB.

Key words: Cephalonomia stephanoderis,
Biological Control, Hypothenemus hampeli,
Coffee berry borer (CBB), Parasitoids,
Predation.

Introduccion

La broca del café, Hypothenemus hampei
(Ferrari), es sin duda la plaga de mayor im-
portancia econdmica en el cultivo del café, a
nivel mundial, ya que afecta directamente al
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fruto (Cenicafé 1990). Para su control en Co-
lombia, el Centro Nacional de Investigacio-
nes del Café - Cenicafé- estd implementando
un programa de manejo integrado de la broca
(MIB), con énfasis en control biolégico, me-
diante el uso de parasitoides de origen africa-
no y algunos hongos entomopatégenos
(Bustillo 1990).

Los parasitoides Cephalonomia stephanoderis
Betrem y Prorops nasuta Waterston, ambos
(Hymenoptera: Bethylidae), que actian como
ectopardasitos de estados inmaduros de H.
hampei y Phymastichus coffea (La Salle)
(Hymenoptera: Eulophidae), que actiia como
endopardsito de adultos de la broca, son los
enemigos naturales mds opcionados para el
control biolégico de la plaga en Colombia
(Orozco y Aristizdbal 1996). De los tres para-
sitoides introducidos, C. stephanoderis es el
que mejores resultados ha presentado en cuan-
to al desarrollo de una metodologia de cria
masiva, lograndose una produccién de mas de
384 millones de parasitoides, lo suficiente para
llevar un programa de introduccién de C.
stephanoderis en las diferentes zonas cafete-
ras del pafs con presencia de la plaga (Bustillo
etal. 1996).

Los estudios en Colombia sobre adaptacién,
establecimiento, técnicas de liberacion, dis-
persion, efecto controlador, compatibilidad
con otras medidas de control y capacidad de
buisqueda de frutos infestados con H. hampeli,
permiten confirmar la eficacia del parasitoide
C. stephanoderis y su importancia como agen-
te de control bioldgico de las poblaciones de
la broca en los agroecosistemas cafeteros del
pais (Benavides et al. 1994; Aristizabal 1995;
Bustillo e al. 1996, Aristizabal et al. 1997).

Benavides et al. (1994) evaluaron las prime-
ras liberaciones masivas de C. stephanoderis
en Colombia, en plantaciones de café con al-
tos niveles de infestacion de H. hampei; en-
contraron parasitismos entre 22 y 65% y
comprobaron su establecimiento después de
2 afios de haber sido liberada en el campo.
Liberaciones de C. stephanoderis demostra-
ron que el parasitoide logré establecerse en
cafetales con bajos niveles de infestacién de
H. hampei (inferiores al 5%), registrando pa-
rasitismos entre 3.64 y 18.20%; se observé
una reduccion significativa de la poblacién
plaga y se demostré que el parasitoide puede
ser utilizado dentro del programa de manejo
integrado de ia broca (Aristizabal, 1995;
Aristizdbal et al. 1997). Sin embargo, los ac-
tuales costos de la produccién de los
parasitoides pueden ser un obstaculo para que
los caficultores puedan adquirirlos en grandes
cantidades (Bustillo et al. 1996).

Ademas del efecto parasitico que presenta C.
stephanoderis sobre larvas, prepupas y pupas
de H. hampeli, algunos autores han observado

su efecto depredador sobre todos los estados
biolégicos de H. hampei, (Ticheler 1963;
Abraham et al. 1990; Murphy y Moore 1990;
Barrera et al. 1991; Benavides et al. 1994).
Sin embargo estas observaciones fueron rea-
lizadas como complemento de investigacio-
nes de laboratorio y campo que no
necesariamente tenfan el objetivo de evaluar
el efecto depredador del parasitoide. La pre-
sente investigacion tuvo como objetivo prin-
cipal determinar el efecto depredador de C.
stephanoderis sobre todos los estados biol6-
gicos de H. hampei en condiciones de campo,
establecer si la poblacion de la plaga se puede
reducir por la accién depredadora del
parasitoide y conocer la preferencia de esta-
dos inmaduros de H. hampei sobre los cuales
se pueda alimentar el betilido.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en la Subestacién
Experimental "Rafael Escobar" de Cenicafé
localizada en el municipio de Supfa, Caldas,
ubicada a 1320 msnm, 21,9°C de temperatura
media anual, 2020 mm de precipitacién anual
acumulada y 75% de humedad relativa, en un
lote de café variedad Colombia de tercer afio
de cosecha, con 0,3 hectireas de extension
aproximadamente.

Infestacion artificial de H.
hampei.

Se realizaron infestaciones artificiales de H.
hampei sobre frutos sanos de café mayores a
20 semanas de desarrollo fisiolégico, mediante
la utilizacién de mangas entomolégicas. Se
infestaron artificialmente 32 ramas de café por
tratamiento, para un total de 288 ramas infes-
tadas, utilizando una relacién de 4:1 (adultos
de H. hampei por fruto de café sano). Poste-
riormente, se realizé una liberacién del
parasitoide C. stephanoderis en relacién 5:1
(avispas por fruto infestado).

Se realizaron tres tiempos de infestacion (5,
10 y 15 dfas) logrando suministrar a los
parasitoides diferentes estados bioldgicos de
H. hampei en forma simultdnea, de tal mane-
ra que el parasitoide pudiera escoger el sustrato
mds conveniente para alimentarse.

Descripcion de tratamientos

El experimento se realiz6 bajo un disefio com-
pletamente aleatorio con arreglo factorial de
3 x 3, correspondiente a tres tiempos de in-
festacién con H. hampei: 5, 10y 15 dias y la
liberacion del parasitoide en tres condiciones
diferentes: Dentro de las mangas entomol6-
gicas, sin mangas y los controles, conforman-
do nueve tratamientos (Tabla 1).

En los tratamientos control 1, 2y 3 y en los
tratamientos en los cuales se liberaron los
parasitoides dentro de las mangas entomo-

16gica 4,5y 6 se dejaron las mangas puestas
en las ramas durante todo el tiempo de eva-
luacién, 30 dias. En los tratamientos 7, 8 y 9
se retiraron las mangas antes de la liberaci6n
de los parasitoides para evaluar el efecto de-
predador del parasitoide bajo condiciones de
campo abierto.

Se realizaron cuatro muestreos de frutos in-
festados a los 3, 10, 20 y 30 dias después de la
liberaci6n de los parasitoides, para hacer un
seguimiento del comportamiento del parasi-
toide y del insecto plaga a través del tiempo.
Se colectaron 200 frutos por tratamiento, dis-
tribuidos en 8 repeticiones; en total se dise-
caron 7200 frutos durante el experimento.

En las disecaciones de los frutos infestados se
cuantificé el nimero de estados bioldgicos de
H. hampei (huevos, larvas, pupas, adultos vi-
vos y adultos muertos), se determiné el porcen-
taje de frutos colonizados por C. stephanoderis,
el nimero de estados biol6gicos de C.
stephanoderis y el porcentaje de frutos infes-
tados con auseucias de adultos de H. hampei.
Se calcul6 el anélisis de varianza para las va-
riables evaluadas y se realiz6 la comparacion
de medias utilizando la prueba de contrastes
ortogonales, comparando los tratamientos tes-
tigo con los tratamientos con avispa.

Resultados y Discusion

Porcentaje de frutos colonizados
por C. stephanoderis

El parasitoide C. stephanoderis prefiere co-
lonizar en mayor proporcién los frutos de
mayor edad de infestacién: de 15, 10y 5 dias,
es decir, los frutos que, en este orden de edad,
presentaron mayor cantidad de estados
inmaduros de H. hampei; sin embargo, para
todos los tiempos de infestacion se evidencio
la presencia del parasitoide El porcentaje de
frutos colonizados por C. stephanoderis pre-
sent6 diferencias altamente significativas (P
=0.0001) entre los tratamientos (Fig. 1 a).

Bajo condiciones de campo se ha observado
que C. stephanoderis coloniza y parasita fru-
tos de café infestados de todos los estados de
desarrollo fisiolégico (verdes consistentes,
pintones, maduros, sobre maduros y secos),
siempre y cuando existan estados inmaduros
de la broca dentro de ellos; sin embargo, pre-
fiere aquellos frutos que presentan mayor can-
tidad de estados inmaduros de la plaga,
observandose parasitismos mas altos en los
frutos maduros, sobre maduros y secos con
respecto a los demds (Aristizdbal et al. 1996),
ya que estos frutos, por tener mayor edad fi-
siolégica y mayor peso seco, presentan con-
diciones mas favorables para el desarrollo de
las poblaciones de la broca (Ruiz 1996). Esto
sugiere la posibilidad de que exista una hor-
mona producida por las larvas de H. hampei
que atrae al parasitoide.
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Tabla 1. Descripcién de tratamientos del experimento sobre el efecto depredador de C.

stephanoderis sobre H. hampei

Tratamientos Dias después de infestados  Especificacion de la liberacién de
Nos. con H. hampei C. stephanoderis
1 5 Testigos (Sin liberacién)
2 10 Testigo (Sin liberacion)
3 15 Testigo (Sin liberacion)
-+ 5 En mangas entomoldgicas
5 10 En mangas entomoldgicas
6 15 En mangas entomolégicas
7 5 Sin mangas entomoldgicas
8 10 Sin mangas entomoldgicas
9 15 Sin mangas entomolégicas

Tabla 2. Promedio de huevos de H. hampei después de la liberacion de C. stephanoderis

Promedio de Huevos de H. hampei después de la liberacion de C. stephanoderis
Tratamientos 3DDL 10 DDL 20 DDL 30 DDL Promedio
1 (T 5 dias) 4,79 7,74 4,07 1,82 4,60
2 (T 10 dias) 7,95 7,51 4,53 1,83 5,45
3 (T1S5 dias) 5,12 4,29 2,04 0,69 3,03
4 (CM 5 dias) 3,74 2,17 0,36 0,20 2,16
5 (CM 10 dias) 4,36 1,78 0,18 0,51 1,70
6 (CM 1S dias) 4,58 1,17 0,33 0,08 1,54
7 (SM 5 dias) 2,49 4,20 1,31 0,88 2,22
8 (SM 10 dias) 8,25 3,26 1,19 0,87 3,39
9 (SM 15 dias) 5,41 2,59 0,52 0,52 2,26

DDL = Dias después de la liberacioén de C. stephanoderis. T= testigos, CM = con mangas,

SM = sin mangas

Estados inmaduros de H. hampei

Con respecto al nimero de huevos de H.
hampei encontrados en los frutos durante los
cuatro muestreos: 3, 10, 20y 30 dias después
de la liberacion de las avispas, los diferentes
andlisis de varianza presentaron diferencias
altamente significativas entre los tratamientos
(P =10.0001) (Tabla 2). Segtn la prueba de
contrastes ortogonales, para los tratamientos
en los cuales se liberaron las avispas, se pre-
sent6 una reduccion significativaen el nime-
ro de huevos, con respecto a los testigos,
especialmente en las evaluaciones de los 3 y
20 dias después de la liberacién de los
parasitoides. Esta reduccion evidencia el efec-
to depredador que presenta el C. stephanoderis
sobre huevos de H. hampei.

Los tratamientos con liberacién de avispas en
mangas y en campo abierto fueron significa-
tivamente menores en el nimero promedio de
huevos de H. hampei respecto a los tratamien-
tos control. Se observo reduccion en el nime-
rode huevos de 57% + 8,4 y 38,3% + 10,7 en
promedio, para los tratamientos con liberacion
en mangas y en campo abierto respectivamen-
te, como consecuencia de la accion depreda-
dora del parasitoide.

Se presenté mayor cantidad de larvas de H.
hampei, en la medida en que los frutos infes-
tados tenian mayor edad de infestacién; esta
tendencia fue observada en los tratamientos.
Sin embargo, los andlisis de varianza presen-
taron diferencias altamente significativas (P
= 0.0001). Segtn la prueba de contrastes

ortogonales, se encontré menor cantidad de
larvas en los tratamientos con avispas frente a
los tratamientos testigo (Tabla 3). La reduc-
cién en el nimero de larvas de H. hampei fue
de 68,7% + 13,2 y 52,8% + 10,5 en prome-
dio, para los tratamientos con liberacién en
mangas y en campo abierto, respectivamente.

Con respecto a las pupas de H. hampei los
andlisis de varianza presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos (P =
0,0001). En los tratamientos en los cuales se
liberaron las avispas se observaron valores
inferiores a 0,65 pupas por fruto, resultando
ser significativamente menores a los testigos.
Es factible que en el consumo de huevos y
larvas de primer instar por parte de C.
stephanoderis evit6 el desarrollo de pupas y
por tanto la cantidad fue muy baja con res-
pecto a los tratamientos testigo y no como
consecuencia del consumo de ellas por parte
del parasitoide. Por lo anterior se deduce que
el parasitoide prefiere consumir principalmen-
te larvas y huevos.

Estos resultados demuestran el efecto depre-
dador que presenta C. stephanoderis sobre los
estados inmaduros de H. hampei, 1o anterior
concuerda con Bustillo et al. (1996), quienes
afirman no haber encontrado huevos y larvas
de primer instar en frutos parasitados. Tam-
bién con Barrera et al. (1991), quienes eva-
luaron el impacto del parasitoide sobre las
poblaciones de broca, observando no sélo el
efecto parasitico, sino también el efecto de-
predador de la hembra del betilido, la cual con-
sume huevos y larvas de la broca durante su
permanencia en el interior del fruto.

Adultos de H. hampei vivos,
muertos y ausentes

En los tratamientos testigo se encontraron 1,3
+0,2; 1,15+ 0,1 y 1,1 + 0,1 adultosde H.
hampei vivos en promedio, para los frutos de
5, 10y 15 dias de infestados respectivamente;
en los tratamientos con parasitoides se
observaron 0,44 + 0,2 adultos vivos por fruto.
Para el niimero de adultos vivos se presenta-
ron diferencias altamente significativas entre
los tratamientos (P =0,0001). Segtin la prue-
ba de contrastes ortogonales fue significati-
vamente menor el niimero de adultos vivos de
los tratamientos con avispas respecto a los tes-
tigos, observandose una reduccién de 66,6%
+5,5yde 58,5% + 6,2 para los tratamientos
con liberacién en mangas y en campo abierto,
respectivamente.

En relacién con el nimero de adultos de H.
hampei muertos, se presentaron diferencias
altamente significativas (P =0.0001). Segiin
la prueba de contrastes ortogonales fue ma-
yor la cantidad de adultos muertos en los tra-
tamientos con avispas respecto a los testigos.
Se observaron en promedio 0,12+ 0,002 adul-
tos de H. hampei muertos por fruto infestado
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Tabla 3. Promedio de larvas de H. hampei después de la liberacién de C. stephanoderis

Promedio de Larvas de H. hampei después de la liberacion de C. stephanoderis
Tratamientos 3 DDL 10 DDL 20 DDL 30 DDL Promedio
1 (T 5 dias) 0 2,39 4,46 8,79 5,21
2 (T 10 dias) 2,29 7,53 8,68 8,27 6,69
3 (T15 dias) 4,26 9,06 11,95 9,91 8,79
4 (CM 5 dias) 0,05 0,87 0,60 1,09 0,65
5 (CM 10 dias) 1,24 1,73 4,79 3,08 2,71
6 (CM 15 dias) 3,05 5,64 3,17 2,46 3,58
7 (SM 5 dias) 0 0,95 1,80 2,53 1,76
8 (SM 10 dias) 1,05 4,28 4,39 3,12 3,21
9 (SM 15 dias) 3,76 7.23 4,99 4,99 5,24

DDL = Dias después de la liberacién de C. stephanoderis. T= testigos, CM = con mangas,

SM = sin mangas

Tabla 4 . Nimero total de estados inmaduros de H. hampei después de la liberacién de C.

stephanoderis durante los cuatros muestreos

Promedio de estados inmaduros de H. hampei después de la liberacion de
C. stephanoderis
Tratamientos 3 DDL 10 DDL 20 DDL 30 DDL Promedio
1 (TS5 dias) 6,21 12,04 9,53 12,85 10,15
2 (T 10 dias) 11,59 12,26 14,57 13,09 12,87
3 (T15 dias) 10,69 14,34 17,31 17,45 14,94
4 (CM 5 dias) 5,05 3,33 1,03 1,37 2,69
5 (CM 10 dias) 6,50 391 5,40 4.42 5,05
6 (CM 15 dias) 8,33 7,19 3,70 3,16 5,59
7 (SM 5 dias) 3,17 5,85 3,52 3,81 4,08
8 (SM 10 dias) 10,18 8,19 6,17 4,65 7,29
9 (SM 15 dias) 9,84 10,30 7,19 5,69 8,25

DDL = Dias después de la liberacion de C. stephanoderis. T= testigos, CM = con man-

gas, SM = sin mangas

en los tratamientos testigo, mientras que en
los tratamientos con liberacién de avispas en
mangas y en campo abierto se obtuvieron pro-
medios de 0,44 +0,07 y 0,52 +0,03 adultos
muertos respectivamente (Fig. 2a).

Estos resultados indican que frutos infestados
con H. hampei presentaron en promedio el
10% + 0,19 de mortalidad natural en adultos,
mientras que con la presencia del parasitoide,
las mortalidades fueron significativamente
mayores. Se obtuvo en promedio 37,8% + 6,4
y 44% +3,1 de mortalidad para la liberacién
en mangas y en campo abierto, respectivamen-
te. Se observaron hembras adultas de H.
hampei sin cabeza, con mutilaciones en las

patas, mandibulas y antenas, como consecuen-
cia del ataque directo del parasitoide.

Segiin la prueba de contrastes ortogonales el
porcentaje de adultos de H. hampei ausentes
de los frutos infestados, en los tratamientos
testigo, fue de 7,5% + 1 en promedio; siendo
significativamente menor a los tratamientos
con parasitoides. Se presentaron promedios
de 35% + 6,9y 22% + 1,1 de ausencias para
la liberacién en mangas y en campo abierto,
respectivamente (Fig. 2 b). Estos incremen-
tos en el porcentaje de ausencias evidencia un
ataque del parasitoide sobre los adultos de H.
hampei, los cuales son eliminados y posible-
mente sacados de los frutos.

Es posible que el parasitoide con el fin de bus-
car frutos infestados con un buen niimero de
estados inmaduros susceptibles de ser
parasitados, haya penetrado a varios frutos
eliminando los adultos de H. hampei, alimen-
tandose de éstos y de algunos estados
inmaduros como huevos y larvas de primer
instar, hasta encontrar un fruto en condicio-
nes 6ptimas para parasitarlo, explicando asi
mayor cantidad de adultos muertos y mayo-
res porcentajes de ausencias en los tratamien-
tos con avispas frente a los testigos.

Los resultados obtenidos concuerdan con ob-
servaciones realizadas por Benavides et al.
(1994), quienes observaron en frutos coloni-
zados por la avispa, una mortalidad de la bro-
ca, en todos sus estados, del 94,84%. Ticheler
(1963) encontré en frutos parasitados por la
avispa un 89,2% de mortalidad de la broca y
observé su capacidad depredadora. Sponagel
(1994) afirma que en una cereza de café€ in-
festada con H. hampei 'y colonizada por C.
stephanoderis. el 46,7% de las larvas estaban
parasitadas (accién como parasitoide) y el
64.4% de los adultos de H. hampei estaban
muertos (accién como depredador), confir-
mando tal efecto. Barrera et al. (1991) obser-
varon en frutos parasitados, hembras adultas
de la broca que aparecen sin cabeza o sin pa-
tas, registrando mortalidades en los adultos de
la broca entre 80 y 100%. Koch (1973) re-
salta la condicién parasitica y depredadora de
C. stephanoderis, afirmando que la hembra
adulta de la avispa se alimenta de la hemolinfa
de brocas adultas, rompiendo con sus mandi-
bulas la membrana intersegmental de los
tergitos proto - y mesatoraxicos.

Namero total de estados
inmaduros de H. hampei

Para el nimero total de estados inmaduros de
H. hampei por fruto, se presentaron diferen-
cias altamente significativas entre los tratamien-
tos (P=0.0001). Segtin la prueba de contrastes
ortogonales se observé menor nimero de esta-
dos inmaduros en los tratamientos con parasi-
toides respecto a los tratamientos testigo.

En los testigos se observaron promedios de
10,2+2,5; 12,8 1,1y 14,9 +2,7 estados de
H. hampei por fruto, paralos 5, 10y 15 dias
de infestados respectivamente; mientras que,
los tratamientos con liberacién en mangas pre-
sentaron 2,7 +1,6; 5,1 £0,9y 5,6 + 2,2 esta-
dos inmaduros, observandose reducciones
significativas en el nimero de estados de 73,5;
60,7 y 62,5%, respectivamente; y en la libe-
racién a campo abierto se encontraron 4,1 +
1;73 £ 2,1; y 8,2+ 1,8 estados de H.
hampei, observandose reducciones significa-
tivas de 59,8; 433y 44,7%, respectiva-
mente (Fig.1b). Estos resultados indican que
el parasitoide C. stephanoderis presenta un
efecto depredador sobre todos los estados
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Figura 1. a. Porcentaje de frutos colonizados.

b. Eficacia de C. stephanoderis
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Figura 2. a. Nimero promedio de adultos de H. hampei después de la liberacién de C. stephanoderis. b. Porcentaje de ausencias de adultos de

H. hampei en los frutos infestados.
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inmaduras de H. hampei, al reducir en prome-
dio las poblaciones de la plaga en 49,3% =+
7,4 yen65,6% + 5,6 para campo abierto y
en mangas, respectivamente (Tabla 4).

Gauld y Bolton (1988), al estudiar el compor-
tamiento y las formas de vida de los
parasitoides hymenopteros, afirman que los
habitos de depredacién son una especializa-
cion de algunos ectopardsitos cuyas hembras
adultas, para suplirse de proteinas, presentan
un comportamiento conocido como "host -
feeding" el cual esta exactamente relacionado
para la produccién de huevos, aunque si bien,
su importancia muchas veces no es apreciada.
La mayoria de los parasitoides que practican
el "host - feeding", se alimentan de los esta-
dos del hospedero que no van a ser usados

para la parasitacién (Gauld y Bolton 1988).
Con respecto a C. stephanoderis varios auto-
res han observado este comportamiento sin re-
ferirse a €l directamente, al afirmar que el
parasitoide se alimenta de huevos, larvas de
primer instar y adultos de H. hampei (Ticheler
1963; Klein et al. 1988; Abraham et al. 1990;
Barrera et al. 1991; Bustillo et al. 1996), es-
tados que el parasitoide no puede parasitar.

Stehr (1990) afirma que la depredacion es co-
mun entre los insectos y los casos de mayor
éxito en el control bioldgico han tenido que
relacionarse con la depredacién; también co-
menta que los principios basicos de la depre-
dacién (relacion presa - depredador) se
aplican a los parasitoides, considerandolos
como un tipo especializado de depredadores,

ya que los parasitoides adultos atacan a la
presa de diferente forma, observadndose ca-
sos en donde el parasitoide mata al hospe-
dero para alimentarse (depredacién). Este
comportamiento puede ser aplicado directa-
mente al parasitoide C. stephanoderis, ya que
las observaciones realizadas por diferentes
autores y los resultados encontrados en esta
investigacién asi lo demuestran.

Para la poblacién del hospedero, el "host -
feeding" puede ser un factor adicional de mor-
talidad, con el cual el parasitoide puede cau-
sar una mortalidad mads alta en el hospedero
que la misma parasitacién (Gauld y Bolton
1988). Barrera et al. (1990) afirman que la
eficacia inmediata de C. stephanoderis en el
control de las poblaciones H. hampei en el
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interior de los frutos, se refleja, no sélo en el
efecto del parasitismo, sino también en el efec-
to de depredacion de la avispa sobre todos
los estados biolégicos de H. hampei.
Sponagel (1994) afirma que C. stephanoderis
es mas efectivo en su accién depredadora que
como parasitoide. La reduccién de 49% de
los estados biol6gicos de H. hampei encon-
trada en esta investigacion demuestra la efi-
cacia de C. stephanoderis como depredador,
corroborando las afirmaciones anteriores, por
lo tanto, para el control de H. hampei la ac-
cién depredadora parece ser mas importante
que la accién parasitica.

De otra parte, liberaciones de C. stephanoderis
en un cafetal con bajos niveles de infestacién
de H. hampei (inferior al 5%) redujeron
significativamente las poblaciones de la plaga.
Se observé mayor cantidad de adultos de H.
hampei muertos, menor cantidad de adultos
vivos y menor cantidad de estados inmaduros
de la plaga con respecto aun lote testigo (Aris-
tizdbal 1995; Aristizdbal et al. 1997), lo cual
obedece al efecto parasitico y depredador que
presenta el parasitoide sobre las poblaciones de
H. hampei. Se comprobé técnicamente la via-
bilidad de utilizar a C. stephanoderis dentro del
programa de manejo integrado de la broca
(MIB); sin embargo, el costo actual del
parasitoide seria un limitante para que el
caficultor pueda adoptarlo (Bustillo e al. 1996).

Al comprobarse el efecto depredador de C.
stephanoderis sobre los estados biolégicos de
H. hampei se podria plantear, como estrate-
gia, la utilizacién del parasitoide dentro del
MIB en cafetales con niveles de infestacion
inferiores al 5% y con recolecciones oportu-
nas de frutos maduros, ya que, en estas condi-
ciones, los cafetales presentan escasos frutos
infestados, con pocos estados inmaduros de
H. hampei; de esta forma los parasitoides ten-
drian mayor eficacia en su accién depredadora
que parasitica y se necesitaria menor cantidad
de parasitoides a liberar para regular las po-
blaciones de la plaga.

Conclusiones

* Se comprobd que el parasitoide C.
stephanoderis presenta un efecto depreda-
dor sobre todos los estados biolégicos de
H. hampei (huevos, larvas, pupas y adul-
tos) al reducir, bajo condiciones de campo,
la poblacién de la plaga. Por lo tanto, pare-
ce ser mas eficaz C. stephanoderis en su
accion depredadora que en su accién para-
sitica, de ahi su importancia en control bio-
l6gico dentro del programa de manejo
integrado de la broca.

« El parasitoide C. stephanoderis prefiere co-
lonizar frutos infestados que presenten ma-
yor nimero de estados inmaduros de H.
hampei, alimentdndose especialmente de
huevos y larvas de la plaga.

* Se evidencié un ataque directo del
parasitoide C. stephanoderis sobre los adul-
tos de H. hampei, al observar mayor mor-
talidad y mayor porcentajes de ausencias de
adultos de H. hampei en los tratamientos
con avispas respecto a los testigos.
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NOTA: Se presentan los siguientes anexos
correspondientes a los datos de las
figuras presentadas en el texto.
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Anexo 1. Datos correspondientes a las figu-

raslaylb.

a. Promedio de frutos colonizados por C.
stephanoderis.

b. Eficaciade C. stephanoderis

Anexo 2. Datos correspondientes a las figu-

ras2ay?2b.

a. Nimero promedio de adultos de H.
hampei muertos después de la liberacion
de C. stephanoderis.

b. Porcentaje de ausencias de adultos de H.
hampei en los frutos infestados.

Tratamientos Frutos Colonizados (%)  Eficacia de C. stephanoderis
4 (CM 5 DDI) 274 73,49
5 (CM 5 DDI) 28,8 60,76
6 (CM 15 DDI) 30,25 62,58
7 (SM 5 DDI) 11 59,80
8 (SM 10 DDI) 18,12 4335
9 (SM 15 DDI) 34,37 44,77

T = Testigos, CM = con mangas, SM = sin mangas. DDI = Dias después de infestados.

Tratamientos Adultos muertos Ausencias (%)
1 (T 5DDI) 0,11 6
2 (T 10 DDI) 0,12 8,1
3 (T 15 DDI) 0,12 83
4 (CM 5 DDI) 0,49 36,5
5 (CM 5 DDI) 0,51 26
6 (CM 15 DDI) 0,34 42,7
7 (SM5DDI) 0,47 22,8
8 (SM 10 DDI) 0,53 23,3
9 (SM 15 DDI) 0,56 20,6

T = Testigos, CM = con mangas, SM = sin mangas. DDI = Dias después de infestados.




