Regulation of Dirphiva nigricornis Olivier (Coleoptera: Cerambycidae) Oviposition and
Incubation by Weather'

ABSTRACT

Dirphiya nigricornis Olivier egps were observed daily in
field coffee throughout their oviposition and incubation pe-
riods. Oviposition was estimated to be highest when ambient
and canopy femperatures approached equilibrium (27.0°C
+ 0.62°C), at moderately high relative humidities (+ I s.c.).
During the different seasons, both oviposition and incubation
periods differed, being governed by the prevalent temperatu-
res and relative humidities,

INTRODUCTION

irphya nigricornis (Qlivier), the arabica coffee
stem borer, is present in tropical and subtropi-
cal areas of the world, and las an extremely
limited range of hosts (4, 5} The insect is considered
to be a permanent pest of coffee (Coffeq arabica 1)
in Kenya Economic damage to coffee may result
from its boring the stem, including direct hreakages

(1,6)

B nigricornis can primarily stay within stem fun-
nels as larvas for three seasons, or 18 months (6). Po-
pulations increase on coffee during the long and short
rainy seasons, hecause oviposition is limited to these
periods. No studies have been conducted in Kenya Lo
determine whether egg production and subsequent
incubation on coffee are regulated by temperatures,
relative humidities and rainfall.

This paper presents field data collected in Ruiru,
Kenys, in which oviposition and incubation periods
were related to ambient conditions and colfee canopy
temperatures.
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COMPENDIO

Se observaron disriamenie huevecillos de Dirpliyva nigri-
cornis Olivier, en parcelas de café, a lo largo de los perfodos
de oviposicidn ¢ incubacién de este barrenador del tallo det
cafeto. Se estimoO que la oviposicion aleanzd su miximo nivel
cuando ks temperaturas ambientales y en el canopia se acer-
caron al equilibrio (27.0°C * 62.0°C), en temperaturas con
humedad relative moderndamente alta (¢ 1 s.e.). En las dife-
renfes estaciones, tanto los perfodos de oviposicion como de
incubacidn fucron diferentes, siendo gobernados por ks tem-
peraturas prevalentes y las respectivas humedades relativas.,

MATERIALS AND METHODS

Egg populations of the pest species were monito-
red daily through the oviposition scasons during the
long and short rainy seasons for two subsequent years.
TFhe absolute number of laid eggs was considered in
each season. To achieve the objective of this study,
the site selected was located in a biock of mature
coffee situated 30 m sway from a meteorological sta-
tion. Records of temperature (C°), relative humidity
(%) and rainfall (mm) were kept during the period of
oviposition and subsequent egg incubation of the
pest.

During the period of experimentation, additional
temperature data for the coffec canopies in which the
study was conducted were pathered by thermometers
(Model, Tot Irnm, E-M.L, Great Britain). In this case,
the thermometers were positioned at the top (2 10 m)
and in middie {1.55 m) levels ol the coffee canopies.
They were read at 0900, 1200 and 1500 hours daily.
Monitoring was maintained from the moment the
eggs were laid and continued until they haiched.

RESULYS AND DISCUSSION

Since oviposition by D nigricornis was confined to
coffee canopies, the temperatures that accrued in the
middle canopy were more representative of the situa-
tion in the zone of oviposition. Deviations of * 5.0°C
between ambient and canopy temperatures depressed
ovipesition and fecundity rates. For instance, an ex-
treme deviation (23 87C) below ambient temperature
(28 8°C) was associated with reduced oviposition
(10 £0.16) (Fig. 1). As the top and middle canopy
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temperatures approached equilibrium  at 270
0.62°C and 26.0%045°C respectwely, with the
ambient temperature being 28 8°C, oviposition in
female beetles reached an apogee of 60 0 & 5.09 eggs.
These data help elucidate a past study the family Ce-
rambycidae, in which Grimble et ol (3} similarly
found that maximum daily temperatures above
27 0°C enhanced oviposition,

Effects of relative humidity on oviposition were
correlated with those of temperature (Fig. 1). While
each beetle laid 2.4 eggs daily at moderately high
relative humidities (86.,5%), this rate was reduced to
1.5 eggs when extremely highrh. of 93.0 £ 1.84 pre-
vailed within the plantations.
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Fig 1. Effects of environment on fecundity rates and ovi-
position by D, nigricornis

It can be further seen in Fig. [ that the amount of
rainfall (£ 1.05) received did not infiuence oviposi-
tion. This was shown by the fact that, when the
highest amount of rainfall was experienced by day 5
of the oviposition period, no associated increase or
decrease in the number of eggs was produced.

Both temperatures and relative humidities influ-
ence adult female reproductive behavior and their

dispersal on coffee in nature. Rainfall inactivates
D. nigricornis by reducing the desire to mate in each
sex, thus reducing the survival and actual numbers of
the pest (2, 3).

Fig. 2 shows that field incubation periods fluctu-
ated according to the seasons during which infesta-
tions were initiated. It was observed that incubation
lasted from 14-34 days (£ 1 se.}, with most of the
eggs that were laid hatching within 1824 days (= I s.e)
and 21 days ([ s.e.) during the long and short rainy
seasons, respectively.

The data further showed that although rh. fluc-
tuations + [ se. were more pronounced during the
short rains than the long rains, it was in the former
period when hatching occurred over a short period,
unlike the several days of the long rainy seasons. The
influence of weather on the fluctuations of insect po-
pulations as proposed by DeBach {2) seems to form
the basic framework of all operations in D. nigricor-
nis ovipositional and hatching biology.
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Fig 2 Effects of environment on hatching
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Notas y Comentarios

Como resisten la deshidratacion los rifones del came-
lo

Si el camello [ue disefiado por un comité, enlonces
el pedazo en que acertaron fueron los rifiones. E cu-
metlo puede vagar por el abrasador calor del desierto,
comiendo alimento inferior y perdiendo una cuarta
parte de su peso en dos semanas sin beber agua . Lue-
go, el deshidratado camello puede beber hasta 200
litros de agua en unos pocos minutos para reemplazar
la que ha perdido Taies oscilaciones en el equilibrio
de ggua en un animal es potencialmente peligiose de-
bido a los bruscos cambios de concentracion de su
sangre.

Los organos responsables de mantener la concen-
tracion del plasma sanguineo son los rifiones Los ri-
flones del camello son extraordinarios; pueden produ-
¢ir una orina oscura con consistencia de jarabe un ra-
to, v una orina oscura incolora en menos de media
hora después de que el camelio haya tomado un lergo
trago. En contraste, los rifiones de lus cabras y ovejas
beduinas, aunque ellas puedan reemplazar ripidamen-
te el agua perdida, demoran unos dos dias en volver a
la normalidad.

Dos bidlogos, Z. Etzion y R Yagil, de la Universi-
dad Ben Gurion, del Negeb, en Isracl, donde se han
hecho buenos avances para aprovechar al camello
como ganado lechere (Cf Turrialba, vol. 36, p. 162),
han investipado la capacidad del camello, Carmelis
dromedarius, para manejar la avalanchs gue represen-
ta la rdpida rehidratacion (Physiological Zoology, vol.
59, p. 558) En un mamifero deshidratado, la glindu-
la pituitaria aumenta la produccion de una hormona
antidiurética (ADH), que causn Jla reabsorcion del
agua de la orina a la sangre Cuando un animal bebe
una gran cantidad, la sangre puede {lepar a diluirse,

4. LE PELLEY, R.H. 1968. Pests of cofiee, London Long-
mans, 590 p.

5. LE PELLEY, RH. 1973, ColTee pests. Annuzl Review of
fntomology 18:121-142.

6. WANJALA FME. 1985, Studies on popuiation dynamics
of the yellow-headed berer beetle, Dirphiya nigricornis
Olivier (Coleoptera:Cerambycidac), a pest of coffee in
Kenya. Ph D thesis, University of Nairobi 283 p

de tal manera que la pituitaria, produce menos ADH
¥ mids agua se pierde entonces en la orina. Al mismo
tiempo, otra hormona, la aldosterona, causa que la
sangre vetenga sodio, contrarrestando asi el efecto
de la delucion.

En condiciones ordinarias, este mecanismo es en-
teramente suficiente, pero ls rdpida rehidratacién
en ciertos animales aniega el sistema Si la sangre es
demasiade diluida, o hipotimica, los glébulos rojos
de la sangre absorben agua por dsmosis y revientan
{hemolisis). Los vacunos que viven en ambientes ca-
lurosos sufren a menudo de hemolisis. Las cabras y
ovinos del desierto pueden beber bastante agua pero
¢sta permanece en sus estdmagos y solo pasa lenta-
mente a la sangre en un par de dias, permitiendo asi
a tos rifiones a ajustarse lentamente,

En contraste, Efzion y Yagil encontraron que el
agua bebida por un camelle deshidratado iba direc-
tamente a la corriente sunguinez v que los rifiones y
olros Organos del camelio se ajustaban casi inmedia-
tamente al cambio. La dilucién del plasma sangui-
neo fue contrarrestada no sdlo por una reduccion
de la produccién de ADH y de un aumento de la pro-
duccion de aldosterona, sino también por Ia absorcion
al sistema sanguineo de sal proveniente del canal di-
gestivo. A pesar de estos mecanismos, el plasma se di-
luye un poco. Sin embargo, los globulos rojos del
cameilo son tolerantes a estos efectos osmdticos; se
kinchan y se vuelven casi esféricos, pero no revientan

Etzion y Yagil sefialan que debide a que el camello
puede rehidratarse ripidamente, puede restaurar in-
mediatamente sus funciones corporales, especialmen-
te la de sus rifiones, a lo normal, dando as{ a este no-
tzble animal oira ventaja mds en los problemas de
supervivencia en ef desierto. A G.
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Notas y Comentarios

Peligro para las plantaciones
de caucho del Viejo Mundo

La enfermedad sudamericana de las hojas de cau-
che, producida por el hoago Microcvclus nlei (sindni-
mo Dothidella wier), que hasta shosa sélo ocurre en la
América Tropical, desde Bolivia hasta Guatemals,
constituye un peligro para las plantaciones de Hereg
del Sudeste de Asia y de Africa Occidental, donde
estd shora ubicado el gruese de la produccion del
caucho natural del munde. Ahora, Thomas Edathii,
del Rubber Research Institute of India, subraye el
riesgo grave de su infroduccidn para Africa y Asia que
represenia el gran movimiento de gente y material
vegetal presente en los dltimos afios y originado por la
ayuda a las regiones afectadas por la sequiz en gran
parte de los paises zl Sur de Sahara (Tropical Pest
Management, voi. 32, p. 296).

La enfermedad estd en la actualidad confinada a
los trépicos himedos de América del Sur. Enormes
plantaciones en lzs Guyanas. Panami v Costa Rica
fueron abandonadas a comienzos de este siglo cuando
la enfermedad alcanzd proporeiones epidémicas. Los
rendimientos cayeron draméiticamente, dando como
resultado que el mundo dependiera del Lejano Este
para el 90 por ciento del consume de caucho. La
catdstrofe hubiera sido madscula si no se hubiera he-
cho presente la industria del caucho artificial, que no
solo cubrid la potencial brecha entre produccion y
consumo, sino gue cred elastdmeros especiales, supe-
riores al producte natural, especialmente para Hantas
y neumdticos de automdviles

Edathil ha considerado los estados primario y se-
cundario en el ciclo de vida del hongo patogeno, y el
crecimiento del M wlei, tan ligado a las condiciones

climdticas en jos tropicos de Sudamérica, llegando a la
conclusion de que también para su desarrelio las con-
diciones ea las importantes plantaciones de Malaysia
y Lz India. Ademds, las variedades de alto ren-
dimiento, que crecen en esas enormes fegiones, son
altamente susceptibles a la enfermedad sudamericana
de las hojas. Las probabilidades son de que si el hongo
fuera introducido a esa zona, se produciria una epide-
mia devastadora. La pregunta es si esta dispersidn
puede ser evitada usando los métodos y materiales
existentes,

Edathi]l aboga por que la mejor cura es la preven-
cién. Esta es una opcidn realista debido a los Jimites
que existen para una dispersién a larga distancia de la
enfermedad. El M wlef no puede ser transportadao por
el aire debido a Ia exposicidn a la intensa radiacion y
a temperaturas altas, que destruyen las esporas ase-
xuales, que el hongo produce en gran abundancia; y
las esporas secundarias de invernacidn, probablemente
de origen sexual, son demasiado pesadas. Sin embar-
go, se han ercontradoe esporas debajo de las ubas y en
las ropas, en personas que han visitade un almdcigo
que tenia la enfermedad

Las leyes vigentes establecen que [os individuos re-
lacionados con el M wlel, que estdn vigjando de Amé-
rica a Asia, vayan por la via de Europa, y pasen alld
por lo menos cuatro dias y desinfecten todo los que
fleven ,Sin embarge, solo educando vy educando a
todes ios viajeros sobre este riesgo, puede asepurarse
un control eficaz, También es posible apretar mds,
tanto las reglas que conciernen a personas potencial-
mente agentes de dispersion, como los reglamentos
sobre el movimienio de material vegetal. A.G.





