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INTRODUCCION

Colombia es una de las mayores reservas de biodiversdad en € mundo, posee gran
vaiedad de habitats y es uno de los centros més importantes de endemismo, donde se
encuentran gran riqueza de fauna. Segin Camerd', cerca de la tercera parte de los insectos
dd mundo s encuentran en € neotrOpico especidmente en Colombia y Brasil. Sin
embargo, su diversdad s encuentra seriamente amenazada principdmente  por  la
destruccion 'y fragmentacion de bosques y hébitats naturdes, ademés dd permanente
retroceso acdlerado que implica la agricultura, que han generado en gran medida la
disminucion de muchas poblaciones de animales como aves, mamiferos e insectos.

Dentro de la gran variedad de zonas de vida que presenta Colombia, la zona cafetera es uno
de los ecosistemas mas adecuados para la vida Slvestres, aungque estos no son ecosistemas
tan complgos como los bosques, ofrecen una mayor complgidad estructural vegetativa que
los agroecosstemas smplificados, generando microhdbitets variados que toleran €
desarrollo de muchas especies de organismos, Gil-Palacio, et al®.

Los agroecosstemas modernos son inestables y sus falas se manifiestan con la perdida del
potencid dd suelo, la contaminacion, la degradacidn, la disminucion de la biodiversdad y
los intensos ataques de plagas y enfermedades, que son consecuencia de las précticas poco
conservacionistas del uso de |os recursos naturales, Altieri.

La mayoria de problemas relacionados con plagas son consecuencia de la modernizacion
agricola que implica un cambio de tecnologia y expansdn del monocultivo, los cudes a su
vez aectaron los vinculos naturdes que mantenian en equilibrio las poblaciones de insectos
plaga y a sus controladores bioldgicos, asi mismo aumentaron las poblaciones de insectos
fit6fagos hasta causar dafio econémico. Cardenas'y Posada’®.

El control de plagas en los sstemas de produccion, actudmente esta basado en la excesiva
golicacion de insecticidas, los cudes no solamente diminan a insectos plaga Sno a insectos
benéficos que se incluyen en estas poblaciones.

! CAMERO, Edgar. Estudio comparativo de la fauna de coledpteros (Insecta: coledptera) en dos ambientes
de bosgue himedo tropical colombiano. EN: Revista colombiana de entomologia. Vol 25. N° 3-4, 199. p 131-
135.

2 GIL- PALACIO, Zulma, ¢ al Mariposas diurnas de la zona cafetera colombiana. En: Avances técnicos
CENICAFE. N° 273. (Marzo, 2000). p 1-7.

® ALTIERI, Miguel. Biodiversidad, Agroecologia, y Mango de plagas. Valparaiso (Chile): Cetal, 1991. p. 5.

* CARDENAS, R Y POSADA, J. Los insectos y otros habitantes de cafetales y platanales. Comité
departamental de cafeteros del Quindio. Federacion nacional de cafeteros. Armenia Colombia. p 260.
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La biodiversidad megora la regulacion de plagas y aun no es claa su interaccion, sn
embargo es necesario orientar € mango de la vegetacion con € fin de disefiar un Sstema
agricola sogtenible que reestablezca la biodiversdad de los ssemas, evitando que d
productor actle como un técnico en la aplicacién de productos para controlar plagas y sin
gue esto signifique una disminucidn en su rendimiento.

Los ggemas agroforestales SAF, integran un conjunto de componentes en continua
interaccion, favoreciendo € control de plagas lo que condituye de gran importancia S se
pretende utilizar la vegetacion como téctica efectiva en d mango integrado de plages.

Los sdgemas agroforestdes SAF, tienen un vdor creciente en la conservacion de la
biodiversdad, debido a su complgjidad proveen hébitats, nichos y dimentos para muchos
insectos depredadores y parésitos de las plagas de cultivos. Perfecto®, et al.

Dentro de estos sstemas, la asociacion de café con arboles de sombra es uno de los
sgemas més importantes en la zona cafetera colombiana. En € departamento de Narifio €
sgema café- pldano es bastante difundido por las bondades que este ofrece como ingresos
econodmicos alafamilia, ademas de otros beneficios ecol dgicos.

Teniendo en cuenta los antecedentes anteriores se planted & dguiente trabgo, € cud
pretende contribuir a conocimiento de las interacciones ecoldgicas que se generan entre los
diferentes componentes de los sistemas agroforestales de manera que se promuevan como
dternativa vidble en d mango de plages.

Para dllo se plantearon |os siguientes objetivos especificos.

Reconocer la entomofauna presente en café Coffeea arabica L. y pldano Musa paradisiaca
L., enun Sstemaagroforestd y en un monocultivo.

2. Comparar la precipitacion presente en los tres Sstemas de cultivo y su relacion con
la fluctuacion poblaciona de insectos.

Determinar los insectos asociados a las arvenses presentes en d sstema agroforestd y en
los monocultivos de café y platano.

® PERFECTO, et al., Biodiversity and the transformation of a tropical agroecosystem: ants in coffee
plantations. IN: Ecological applications. Vol 5. 1995 p. 1084-1097.

13



1. MARCO TEORICO

1.1  AGROFORESTERIA EN EL MANEJO DE PLAGAS

Los ddemas agroforestales son ecosstemas diversos, permanentes y mejorados con
tecnologia de bga demanda de insumos, lo que los convierte en una completa ventga a
tener mayor diversdad que agudlos dtamente Implificados, de dtos insumos y muy
dterados como son los monocultivos y otros sstemas convencionaes de produccion,
Altieri,® Op. cit., p 19.

Aungue los dgtemas agroforestales rara vez dbergan tanta diversdad como los hébitats
naturaes que conservan un conjunto de especies originales, estos congtituyen una meor
dterndtiva que los cultivos uniformes, debido a la variedad florigtica y edtructurd que
ofrece hébitats y recursos adicionales para plantas y animales, Harvey'.

Exigen diferentes caracteristicas y beneficios de los sstemas agroforestdes, entre los
cuales se menciona la incidencia que estos representan en  mango y control de plages. Se
ha demostrado que € impacto de insectos y patdgenos aumenta cuando los sistemas son
amplificados, los dafios son més severos cuando estdn en un sistema de cultivo limpio que
cuando hay unamayor diversidad, Arguedasy QuiroZ’.

Los agroecosstemas son dinamicos, estan sujetos a diferentes niveles de mango y las
interacciones generadas por la variacion de la vegetacion cambian continuamente en €
tiempo y en € espacio entorno a los factores sociaes, econdmicos, bioldgicos, culturaes y
ambientales. Taes variaciones dd paisge determinan & grado de diversdad y que por su
parte pueden beneficiar o no ala proteccion contra plagas, Altieri®, Op. cit., p 23.

En ssemas diversficados se ha encontrado evidencia que agunos mecanismos ecolégicos
pueden reducir los dafios producidos por plagas, Montagnini™

Los agroecosistemas proveen habitats importantes y recursos para los polinizadores de los
cultivos, agentes diseminadores de semillas y enemigos naturades de plagas de cultivos,
Harvey', Op. cit., p 46.

6 ALTIERI, Op. cit., p 19

7HARVEY, Celia. Remnand trees and the conservation of biodiversity in CostaRicapastures. Agroforesty system. Turrialba(CostaRica). CATIE, 1999. p 46.
8 ARGUEDAS, Marcelay QUIROZ, Luis. Experienciasy perspectivas del manejo de Plagasforestalesen CostaRica. EN: Manejo Integrado deplagas. N° 45. (Sep.
1997); p34-42

9 ALTIERI, Op.cit., p23

10 MONTAGNINI, F. SistemasAgroforestales: Principiosy aplicacionesen loscultivos. 2 ed. San José de Costa Rica: Organizacion para estudiostropicales, 1992.
P. 622.

11 HARVEY, Op. cit., p 46
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El pape de los SAF en  mango de plagas se enfoca principamente a aprovechamiento
de la biodiversdad que se genera con la combinacion de especies megjorando la dinamica de
insectos que favorezcan la presencia de enemigos naurales e indirectamente inhiban
aague de las plagas trayendo como consecuencia un equilibrio en € sSsema y una
disminucién del control quimico, 1hid*2, p 47

El uso de pedicidas, herbicidas e insecticidas en Sstemas agroforestaes y en paisges
circundantes debe sr minimizado para reducir efectos secundarios negativos sobre la
biodiversidad locad. Siempre que sea posible, se debe reemplazar € uso de agroquimicos
por controladores biolégicos, practicas culturdes y manejo integrado de plagas, 1bid®, p
48.

Una de las ventgas de los sstemas agroforestaes incluye @ uso de plaguicidas sdlectivos,
es decir que combatan a las especies perjudicides y no los benéficos, por tanto, disminuyen
los costos d controlar ciertas plagas y los problemas de contaminacion de dimentos,
Montagnini*4, Op. cit, p 152.

Es importante resdtar que € mango ecoldgico de plagas no solo s limita d control
bioldgico Sno a un conjunto de précticas que se integran con la findidad de llevar a cabo la
produccion de cultivos conviviendo dentro de un agroecosstema més que controlarlos o
diminarlos, Herrera™.

La importancia de los sistemas agroforestales en cuanto a mango y regulacion de plagas
estan dadas por |os siguientes aspectos:

1.1.1 Componente arbéreo. La diversdad de aboles y cultivos protegidos o sembrados
dentro de los sstemas agroforestades proveen una rica variedad de hébitats y nichos para
especies de animaes y plantas. Las aves, murciélagos y agunos insectos anidan 0 se posan
en los &boles y se dimentan de las hojas de frutas, néctar, polen, corteza y hojas de arboles
utilizandolos como proteccién contra depredadores, Harvey*®, Op. cit., p 47.

Asi mismo agunos de los insectos que viven en los &boles son organismos benéficos, taes
como polinizadores de cultivos, depredadores o parésitos.

12 Ibid, p 47

13 Ibid, p 48.

14 MONTAGNINI, Op. cit., p 152.

15 HERRERA, Juan. Importanciadel control natural enlos programas de manejo ecol égico de plagasagricolas. EN: Agronomia. Vol. 44, No. 1 (Junio, 1997); p. 38-40.
16 HARVEY, Op. cit., p47
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Al respecto Altierit’, Op. cit., p 68, menciona que con un componente de cultivo dominante
perenne, como los son los huertos frutales considerados ecosstemas semipermanentes y
més edables que los sdemas de cultivo anudes. Los huertos frutdes sufren menos
dteraciones y se caracterizan por una mayor diversdad edructurd, especidmente § se
esdimulaunadiversdad deflorabasa en d sudo.

Debido a sus dosdles de edtratos multiples la rica diversdad vegetd y la dta densdad de
plantas, los huertos caseros tienen € potenciad de servir como hédbitat y recursos para una

variedad de pgaros, insectos, mamiferosy otros animales, Farfane.

La influencia dd componente perenne entre plages y enemigos naturdes, indica que los
huertos frutales con abundante flora basad presentan una menor incidencia de insectos plaga
que los huertos limpios, principdmente por la mayor abundancia en los primeros de
depredadores y parasitoides, Altieri y Schmidh'®.

De la misma manera la hojarasca que se acumula bgo los &boles proporciona un hébitat
importante y fuentes de nutrientes para una rica variedad de organismos incluyendo
gusanos, insectos y hongos, Harvey?°, Op. cit., p 46.

1.1.2 Barreras vivas. La vegetacion de los bordes cumple un papd muy importante,
porque puede promover de manera dternativa dimentacion y hébitals a los enemigos
naturales que se desplazan a cultivos cercanos, Altierit, Op. cit., p 36.

Las bareras vivas y cortinas rompevientos también abergan a una amplia variedad de
epecies de insectos generdmente mucho mas grandes que la de los cultivos y pastizales
dedafios, debido a que estas sirven como fuente para obtener presas, néctar o polen y
proveen sitios protegidos para descanso y refugio, Montagnini?, Op. cit., p 85.

Las cortinas rompevientos dteran la velocidad y direccion dd  viento y dfectan
directamente la digtribucion y movimiento de los insectos con una mayoria de estos
acumulandose a sotavento, Dix y Laethermar?

17 ALTIERI, Op. cit., p68

18 FARFAN, Fernando. Como producir café organico en Colombia. EN: Avances técnicos Cenicafé. No. 279: (Septiembre, 2000); p. 1-8.

19 ALTIERI' Y SCHMIDT. Cover crop manipulationin norhtern Californiaor chards and vine yards: effects on arthropods communities biol 6gi caagicutureand
horticulture. California, 1995. p. 1-24

20 HARVEY, Op. cit., p 46

21 ALTIERI, Op.cit., p36

22 MONTAGNINI, Op. cit., p85

23 DIX, My LAETHERMAN, D. Insect managment in wind breaks. Agriculture, ecosystems and environ ment. Inglaterra. 1988, p 513.
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De este modo agunas veces una hilera de arboles puede actuar como barrera deteniendo la
expanson de una plaga a un determinado cultivo. Montagnini®®, Op. cit., p. 68. En
Inglaterra por gemplo se encontraron mas de 2.200 insectos en un solo seto, de los cuaes
las més abundantes fueron Hymendptera (avispas parasitas) y moscas, Lewis™

El efecto neto de incremento en las poblaciones de insectos en las barreras y cortinas
rompevientos sobre cultivos adyacentes no esta todavia claro, aunque muchos autores han
hipotetizado que € incremento general de las poblaciones de insectos en las cortinas
rompevientos es positivo debido a ato nlimero de depredadores, Harvey?®, Op. cit., p. 44.

1.1.3 Plantas hospedantes. Algunas plantas pueden actuar como hospedantes
dternativos de plagas que afectan a ciertos cultivos y 9 se las utiliza puede evitarse que los
cultivos reciban dafios serios, dependiendo del tipo de especies asociadas € efecto puede
ser podtivo 0 negativo, ya que hay agunas plantas que pueden resultar hospedantes de
plagas que afecten a cultivos y arboles susceptibles, Altieri?”, Op. cit., p 25.

Los escarabgjos depredadores frecuentemente se refugian en las barreras y se mueven desde
alf hastalos campos donde pueden cazar organismos dafiinos alos cultivos. 1bid8, p 45.

Por gemplo & escarabgo mexicano dd frijol Epilachna varivestis, presente en los cultivos
de “frijol abustivo” Phaseolus vulgaris es controlado sobre @ cultivo trampa “frijol
slvestre’ en México. Asi mismo € escarabgo dd brote de pino Tomicus piriperda, ataca a
los pinos y es controlado con los troncos del pino como cultivo trampa en Gran Bretafia,
Altier”®, Op. cit., p 105.

Pefia®®, et al; en un estudio redizado en CORPOICA — Narifio ,encontré que a sembrar
surcos de papa Solanum tuberosum drededor del cultivo principa de papa, se argo a los
adultos del gusano blanco de la papa Premnotrypes vorax, provenientes de los cultivos
vecinos 0 de mismo lote que se va a sembrar de esta manera se logro disminuir € dafio
ocasonado por d gusano blanco y se disminuyé la aplicacion de insecticidas para su
control.

24 MONTAGNINI, Op. cit., p. 68.

25 LEWIS, T. Theeffects of shelter on the distribution of insects pets. IN: Science horticulture. Vol 17 (1965) p 78-84.

26 HARVEY, Op. cit., p. 44

27 ALTIERI, Op. cit., p2527

28 1bid, p 45

29 ALTIERI, Op. cit., p 105

30 PENA, Luis, et al. Los cultivos trampa. EN: Boletin técnico N° 1. Copoica Regional 5, Cl —Obonuco, Pasto. 1997. p 11
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114 Resistencia asociacional. Los ecosstemas en los cudes las especies de plantas

edan entremezcladas, poseen una resgtencia asociaciond a los herbivoros ademés de la
resistencia que puede tener una plantaindividual. Risch™

Se ha encontrado que ademés de la diversdad de especies los sistemas diversos poseen una
edructura, ambiente quimico y microclimas redivamente complgos, estos factores en
combinacion con la vegetacion trabgan en forma sinérgica para producir una “resstencia
asociaciond” d ataque de plagas, Vandermeer y Perfecto®.

La bisgueda de la planta hospedante por € insecto involucra a menudo mecanismos
fitoquimicos 0 mecanicos mediante estimulos visudes, olfatorios y de contacto fisco con la
planta. Los mecanismos de blsqueda de un hospedantes juegan un papel importarte en los
procesos ecoldgicos del comportamiento de insectos plaga, Vaencia®s.

Por gemplo se ha demostrado que procesos tales como: la atraccion de los afidos hacia una
planta hospedante, la migracion de los afidos entre hospedantes, la atraccion de individuos
de diferentes sexos, la respuesta defensiva de los afidos frente a ataques depredadores y
parasitoides estan regulados por compuestos voldiles producidos por los insectos
Fernandez®*.

Las plantas asociadas a cultivos pueden ser un componente importante en la defensa contra
los insectos plaga, los aromas de estas plantas afectan € comportamiento de blsgueda del
insecto hacia su  hospedante; interfiiendo en su mecanismo olfatorio, este tipo de
proteccion se deriva € efecto de enmascaramiento de los olores de cultivo por la planta
asociada, Altieri®®, Op. cit., p. 100. Este efecto ha sido demostrado en la plantaciones de
hortdizas donde la presencia de plantas aromaticas como, menta, dbahaca, tomillo y
cedron a contribido a la repelencia de plagas propias de este cultivo, Planeta Tierra®

1.1.5 Apariencia de las plantas. La manipulacion de cultivos por méodos agricolas ha
reducido la efectividad de las defensas naturales de las plantas convirtiéndolas en atractivas
para los insectos herbivoros, Vdenda®’, Op. cit, p 119

31 RISCH., S, etal. Agrosystem diversity and pest control: data, tentative conclusions and new research directions. Environ entomol. EN:Elrd ecolégicodela
biodiversidad en los agroecosistemas. N° 4. 1983. p 625- 629.

32 VANDERMEER Y PERFECTO. Biodiversidad y control de plagas en sistemas agroforestales. Turrialba (CostaRica). CATIE, 1998. p 335.

33 VALENCIA, Luis. Reflexiones acercadel manejo de plagas en sistemasde produccion. EN Seminario Taller. Investigacion en sistemas de produccion. ICA —ClID.
Tibaita, - Colombia, 1999. p 118—-123.

34 FERNANDEZ, José. |nsectos asociados con flores de malezas del jardin botanico de Santiago de Cubacon énfasisen Hymendptera. Santiago de Cuba. Centro
oriental de ecosistemasy biodiversidad (BIOECO), 2001. p 131.

35ALTIERI, Op. cit., p 100.

36 PLANETA TIERRA. Quimicaecol 6gicade lasinteracciones entre insectos y plantas. 1983. [En linea] Disponible en internet:www.planetatierra.com
37 VALENCIA, Op. Cit, p 119
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Las plantas en monocultivo estén sujetas a condiciones atificides para las cudes sus
defensas quimicas y fiscas s han convertido en inadecuadas y en consecuencia la
goaiencia dd cultivo puede aumentar o disminuir dependiendo de la diversidad, 1bid®, p
117.

La dimentacion de insectos plaga puede ocasonar cambios en @ metabolismo secundario
de una planta (respuestas inducidas) que afecten a los insectos fitéfagos. Niemeyer>® Estos
cambios pueden ser localizados o pueden aurrir en 6rganos de la planta que no han sido
atacados.

Un edtudio redizado en Chile demosiré que la implementacion de edtrategias de control de
afidos basadas en € aumento de la resistencia naturd de los ceredes a través de una
concentracion de Hx @écido hidroxamico), causd que la blusqueda del dimento por parte de
insecto sea afectada por la resistencia adquirida por la planta, Ibid®, p 114.

En un ambiente diversficado también exisen mayores posbilidades de que se hdlen
especies vegetdes que produzcan sustancias aelogquimicas, es decir compuestos que son
t6xicos 0 poseen alglin tipo de accidn contra agunos insectos fitdfagos, Gliessmar™

1.1.6 Condiciones agronomicas de las plantas. Ciertas condiciones desfavorables para
d crecimiento vegeta tales como deficiencias de agua y nutrientes, debilitan a las plantas y
las hacen mas susceptibles a los ataques de plagas y enfermedades. Montagnini*?, Op. cit.,
p 162.

El exceso de dgun nutriente en & sudlo puede hacer que las plantas seen mas paatables
paa los insectos en especid los fetilizantes nitrogenados. La sombra y la humedad
excesva pueden favorecer a las condiciones para la reproduccion y la incidencia de ciertas
plagas, 1bid*3, p 160.

1.1.7 Enemigos naturales. En ambientes con mayor diversdad, exigen més
positﬂidades de que haya hébitats més adecuados para los enemigos naturdes de plages,
Ibid **, p 65.

38 1bid, p 117

39 NIEMEYER, H. Aspectos ecol6gicosy molecularesde lainteraccién entre afidosy sus plantas hospederas. EN: Revista chilenadehigorianaturd. Vol 65. (1992),
p. 103 114.

40 1bid, p 114

41 GLIESSMAN, S.R. Procesos ecol 6gicos en agricultura sostenible. Florida. Arbor press, 1997, p. 190.

42 MONTAGNINI, Op. cit., p 162

43 1bid, p 160.

44 1bid, p 65
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Al reemplazar los dstemas smples por dstemas diversos 0 agregar diversdad a los

sstemas existentes, puede ser posible gercer cambios en la diversdad de los habitats que
favorecen la abundancia de |os enemigos naturales, Altieri y Letournearf™.

Los insectos depredadores tienden a ser polifagos y tienen requerimientos méas amplios de
habitats, debido a que puede esperarse una mayor variedad de presas dternativas y
microhébitats en un microambiente heterogéneo, Ferndndez*®, Op. Cit., p 54.

Acerca de los enemigos naturdes de insectos se plantea que: |os depredadores especidistas
son menos propensos a fluctuaciones poblacionales amplias;, porque d refugio proviso por
e medio ambiente complgo capacita a sus presas a escapar a la aniquilacion totd, Ibid*, p
52.

Los hébitats diversos ofrecen a los depredadores y parésitos adultos diversas fuentes de
néctar y polen los cudes no estén disponibles en monocultivos reduciendo la poshilidad a
que se marchen o lleguen a extinguirse en forma local, RiscH'®, Op. cit., p 43.

En agroecosstemas modernos, la evidencia experimentd sugiere que la biodiversdad
puede ser utilizada para meorar € mango de plagas. Algunos estudios han demostrado que
es poshle edabilizar las poblaciones de insectos en los agroecosstemas mediante € disefio
de sstemas vegetdes que sustenten enemigos naturaes y que posean efectos disuasivos
directos sobre los herbivoros plaga, Andow™®.

1.2 ARVENSES

Las avenses son plantas de crecimiento herbdceo que crecen deiberadamente en
asociacion con cudquier tipo de cultivo anudes o perennes, padtizdes y plantaciones entre
otros, pueden ser consideradas de ata competencia para los cultivos (maezas) o de poca o
nula competencia paraelosy seles considera“nobles’, Gémez y Rivera®.

De dguna manera son beneficiosas para los cultivos, d interactuar con poblaciones de
insectos benéficos para @ control naturd de plagas y la conservacion de sudos. Iguamente
otras especies de avenses causan interferencia en € desarrollo norma de los cultivos,
afectan indirectamente de forma negativa, d competir por la radiacion solar, humedad, por
dedopaia y competencia de egpacio y nutrientes, reduciendo asi los rendimientos del
cultivo, Muschler™,

45 ALTIERI Y LETOURNEAN.Manejo de lavegetacion y control biol6gico en agroecosistemas. Vol 1. 1982. p 405-430.

46 FERNANDEZ, Op. cit., p 54

47 1bid, p 52

48 RISCH, Op. cit., p43

49 ANDOW. Diversidad vegetal y artrépodos. EN: Revistaanual de entomologia. Vol 36 (1991), p 561-586.

50 GOMEZ Y RIVERA. Descripcién de malezas en plantaciones de café. Segunda edicion. Chinchina: CENICAFE, 1995. p. 481.
51 MUSCHLER, R. Arboles en cafetales. Proyecto agroforestal CATIE/GTZ, Turrialba, Costa Rica.1999. p 13935
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1.2.1 Mango de arvenses. Algunos estudios han demostrado que la manipulacion y

control de arvenses en un sstema puede aectar la ecologia de los insectos plaga y sus
enemigos naturales asociados, Altieri®?,0p. cit., p 55.

Las interacciones insectos - arvenses - cultivo son dindmicas, ya que la mayoria de los
estudios sobre estas relaciones consderan las arvenses como elementos perjudiciades. Las
arvenses pueden tener muchos y variables efectos sobre € cultivo y sobre la comunidad de
insectos. reducen las poblaciones de la mayoria de los insectos fitéfagos especidizados,
Andow™, Op. cit, p 120, aumentan las poblaciones de muchos insectos polifagos,
favorecen los enemigos naturales, Zandstray Motooka™*.

El mango de arvenses pueden reducir los costos de control de plagas y tienen un efecto
variable sobre @ rendimiento del cultivo. De hecho las arvenses deben consderarse un

componente importante de un sistema de manejo integrado de plages, Altieri y Liebmar.

1.2.2 Arvenses y su interaccién en agroecosistemas. Las arvenses son componentes
importantes en Ssemas de cultivo d dectar podtivamente la biologia y dinamica
poblaciond de los insectos benéficos, srven de hospederos de plagas y enemigos naturaes,
Van Emdert®.

Se ha demostrado que la presencia de ciertas plagas de cultivos, son menos probables en
Sstemas diversos con arvenses que en monocultivos sin edas, debido a la mortalided
incrementada por |os enemigos naturales, Fedecafe®”.

As mismo en plantaciones de Pdma Africana Elaesis guineensis, la cubierta densa de la
vegetacion naturd del sudlo (arvenses) redujo € dafio de los arboles jévenes causado por €
escarabgjo rinoceronte Oryctes rhinoceros EH mecanismo por medio del cua se redujo no
esta claro, pero parece ser que la cobertura del suelo impide & vuelo de los escarabgos
adultos o restringe su movimiento en € sudo, d control econdmico de esta plaga fue
posbslg smplemente d aumentar € crecimiento de arvenses entre los aboles, Bastidas y
Pefia>®.

52 ALTIERI, Op.cit., p55

53 ANDOW, Op. cit., p120

54 ZANDSTRA, BY MOTOOKA, S. Beneficial effects of weedsin magement- areviw. EN: PANTS. Vol 24. N° 3 (1978): p 333-338.

55 ALTIERI y LIEBMAN. Widd management ecologycal guidelines. IN: Wind management en agrosystems ecol ogycal appioeches CRCpret, BocaReton, Harida
1988, p 156.

56 VAN EMDEN, H Therole of uncultivated land in the biology of crops pest an benefical insects. IN: Scientific entomol. Vol 17. (1965), p 121-126.

57 FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS. Manejo integrado delabroca FEDECAFE. Gerenciade producciony desarrollo boletin deextension. N° 74.1992.
p21-24.

58 BASTIDASY PENA. Manejo del picudo (Rhynchophorus palmarum L.) EN Boletin técnico N° 14. San Andrés de Tumaco. 1999, p 13.

21



Investigaciones hechas por Altieri®®,Op. cit, p 204, han encontrado dos mecanismos
relacionados en la reduccion de plagas. Uno es que la dispersion y la diversidad de plantas,
parece influir en la densdad de insectos plaga por dteracion en su desplazamiento. En
segundo lugar, los depredadores y parésitos encuentran una mayor variedad de recursos
dternativos y microhabitats en cultivos con avenses, dcanzando en dlos una mayor
abundancia, niveles de diversdad y una mayor mortalidad a plages.

Al evauar la incidencia dd gusano cogollero Spodopthera frugiperda, en dos sstemas de
cultivo de maiz. uno maiz a libre exposicion y d siguiente maiz con cobertura herbaceo, se
obtuvo que € maiz con cobetura demostrO un aumento de enemigos naturdes en
comparacion a monocultivo, Lépez, et al®C.

En generd se puede decir que las interacciones de arvenses en sSstemas de cultivo son
especificas para cada Stio y varian seguin las plantas relacionadas. De esta manera se edtaria
enfocando a un mango de malezas y no d control de dlas, demostrando que de su mango
puede depender que se usen como un componente dentro del control de plagas, Altieri®,
Op cit., p. 185.

1.3 BIODIVERSIDAD EN AGROECOSISTEMAS

La biodiversdad o diversdad biolégica se define como la variabilidad entre los organismos
vivientes de todas las fuentes incluyendo entre otros, los organismos terrestres, marinos y
de otros ecosstemas acuéticos, asi como los complgos ecoldgicos de los que forman parte;
esto incluye diversidad entre las especies y de ecosistemas, Morenc®?.

La gente obtiene un amplio rango de beneficios ecolGgicos y economicos de la
biodiversdad, muchas comunidades desempefian servicios ecoldgicos que sugtentan la vida
humana, como la regulacion de flujo de agua, purificacion dd are y agua, mitigacion de
sequias e inundaciones, control de erosion, ciclge de nutrientes y regeneracion de suelos.
La agricultura s gpoya fuertemente en la biodiversdad ya que sSrve de base para
desarrollar nuevos cultivares capaces de responder a cambios ambientales o nuevas plages.
Pagiola et al, 1997 citado por Harvey®®, Op. cit., p 45.

59 ALTIERI, Op. cit., p204

60 LOPEZ, L, etadl.., Proceso de andisisy mejoramiento de sistemas de produccién agropecuario y forestal es de pequefios y medianos productores. PROFOGAN. Loja
(Ecuador), 1993. p 284.

61 ALTIERI, Opcit., p. 185.

62 MORENO, C. Métodos para medir labiodiversidad. CY TED. México. 2000. p 83

63 HARVEY, Op.cit., p45.
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Las &eas naturdes también proveen hébitats importantes y recursos para polinizadores de
cultivos, agentes diseminadores de semillas y enemigos naturdes de plagas de cultivos.
Aunque es dificil cuantificar € vador econdmico de estos servicios un esudio reciente
esimd que € vaor tota de los bienes y servicios ecoldgicos y agricolas proporcionados por
la biodiversdad excede hasta los 33 trillones de ddlares d afio; estos es 1.8 veces d PIB
globdl. Ibid®*, p 47.

Los ssemas agroforestdes, en los cudes se sembran &boles en forma deliberada en
asociacion con otros cultivos, ofrecen una solucion potencid para @ mango y conservacion
de la biodiversdad dentro de los paisges agricolas. Contrario a los sstemas agricolas de
monocultivo que solamente utilizan pocas especies vegetdes, los sstemas agroforestaes
tienden a tener una dta diversdad, incorporan una variedad de aboles sembrados y
especies de cultivo y crean estructuras, habitats y recursos que abergan un rango amplio de
especies adiciondes, 1hid®®, p. 46.

S s diseflan y mangan apropiadamente, los sstemas agroforestales podrian ayudar en la
conservacion de una porcion sgnificativa de la biodiversdad, y smulténeamente, satisfacer
los objetivos de la productividad, 1bid®®, p 45.

1.3.1 Medicién de biodiversidad. La gran mayoria de los méodos propuestos para
evdua la diversdad de especies se refieren a la diversdad dentro de las comunidades, se
basan en la dominancia y la equidad de una comunidad. Para obtener pardmetros completos
de la diversdad de especies en un hédbitat es recomendable cuantificar d nimero de
especies y % representatividad, para €lo se han disefiado indices por medio de los cudes se
puede calcular tal diversidad, Magurran® .

Los indices resumen mucha informecion en un solo vdor y nos pemiten hacer
comparaciones rgpidas y sujetas a comprobacion estaditica entre la diversdad de didtintos
hébitat o la diversidad de un mismo hébitat através del tiempo, 1bid®®, p 15.

1.3.1.1 indice de Shannon Wiener (H). Se refiere d nimero y a las diferentes clases de
individuos en un habitad determinado, expresa la uniformidad de los vaores de importancia
de todas las especies en la muestra, mide @ grado promedio de incertidumbre en predecir a
gue especie pertenecera un individuo escogido d azar de una coleccion. Magurran, 1988;
Peet, 1974: Bagv y Panev, 1975, Ibid ®°, p.43.

64 1bid, p 47.
65 Ibid, p. 46
66 Ibid, p 45.
67 MAGURRAN. Anne. Diversidad ecolégicay su medicion. Ediciones VENDRA. Bangor, 1983. p 180.
68 Ibid, p 15.
69 Ibid, p.43
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El indice asume que los individuos son sdeccionados d azar y que todas las especies son
representadas en la muestra.

El indice se cdculacon base en lasguiente formula
H=-7? (pi.Ln PR)

Donde: pi =ni /N, esunarelacion deriqueza

ni = NUmero de individuos encontrados.

N = Numero tota de individuos.

Con base en d indice de Shannon los rangos se clasifican en:

Cuadro 1. Clasificacion dd indice de Shannon Wiener

Clasficaciéon Rango
Optima 36-5
Buena 3-35
Aceptable 25-29
Inadecuada 15-24
Muy mda 00-14

Fuente: Magurran, Anne, 1983.

1.4 ECOSISTEMA CAFETERO

En Colombia d igud que en otras zonas donde se cultiva café, los cafetdes cumplen, de
agun modo, un papel mportante en la conservacion de plantas y animaes. son Stios para
la reproduccion de adgunas especies, tanto de mamiferos, aves e insectos, son también
Stios de paso, descanso y retorno anua de especies migratorias y asl mismo, juegan un
papd importante como zonas de amortiguamiento entre las &eas de bosque y las destinadas
alaagricultura, Gonzales°.

Las plantaciones de café con sombra mezclada son uno de los sSstemas agroforestaes
predominantes en América tropicd. La razon biologica por lo cud estos habitats cumplen
una funcion importante en la conservacion de biodiversdad es sencilla, élos proveen un
hébitat propicio para € desarollo de la flora y la fauna slvestre, que les permite coexitir
de manera natural con @ medio ambiente, Perfecto et al, 1996, citado por Jménez et al .,
Op. cit., p 91.

70 GONZALES. J. Cafetales consombra mezclada, habitat parafaunasilvestre. Heredia. CostaRica. UNA.1996. p 120.
71JMENEZ, F. etal. Funcionesy aplicaciones de sistemas agroforestales: Modulo de ensefianza agroforestal. Turrialba CostaRica. CATIE. 2001. p 200
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De igua forma los cafetdes poseen una estructura vegetativa dtamente complga (variedad
y varios edtratos arbdreos) y abergan a menudo una diversidad asombrosa de escarabgos,
hormigas, avispas y otros insectos y poblaciones de arafias, aves y mamiferos, Muschler’?,
Op. cit., p51.

En tales cafetdes, que no son ecosistemas tan complegos como los bosgues naturales pero s
ofrecen una mayor complgidad estructurad y vegeldiva que la mayoria de los
agroecosstemas compuestos de una 0 varias especies arbdreas, generando microclimas
variados y permitiendo la coexistencia de gran cantidad de microhdbitats que toleran €
desarrollo de muchas especies de organismos, Jménez et al”3, Op. cit, p 92.

La diversdad de insectos en plantaciones de café es a menudo similar y hasta mayor que
aguella de los bosques adyacentes. Por gemplo un inventario de insectos que habita los
arboles de sombra en plantaciones de café, mostré que € dosdl de un solo &bol de Erytrina
poeppigiana, contenia un tota de 126 especies de escarabgjos, 30 especies de hormigas y
103 especies de otras hymendpteras, Ibid 4, p 93

En la zona cafetera colombiana la combinacion de café con sombrio de aboles se encuentra
entre los Sgtemas agroforestales més frecuentes y en nuestra region la asociacion café —
pldtano es bastante difundida por las bondades que este ofrece, como la sombra media d
cultivo de café, ademés de otros beneficios ecoldgicos y econdmicos que aporta en menor
escalaalafamiliay en mayor escalaamercados naciondes e internacionales, Grisales ™.

En Colombia @ cultivo de café, ha mantenido una estabilidad en 1o que respecta a plages,
debido a que en d ecosstema cafetero existe una amplia biodiversdad que favorece la
fauna benéfica, contribuyendo a un equilibrio en d dgema La mayor limitante en la
produccion de café en cuanto a plagas es la presencia de la broca Hypothenemus hampei a
nivel naciond y departamentd, 1bid"®, p 23.

En plantaciones de café asociadas con agunas especies arblreas es muy comin encontrar
adgunas especies de avenses en d cultivo, que con un mango raciond mantiene un
reservorio permanente de dimento y refugio para las especies controladoras naturaes de
insectosfit6fagos, Muschler’’, Op. Cit, p 45

Las précticas de incorporacion de materia orgénica d sudo y d uso de sombrio
poliespecifico contribuyen a mantener una buena dinamica biologica en € medio; eto y
otras dtuaciones han contribuido para hacer del ecosstema cafetero equilibrado 'y
sogtenible, 1bid"®, p 2.

72 MUSCHLER, Op. cit., p51.

73 JIMENEZ et al, Op. cit., p 92.

74 Ibid, p 93.

75 GRISALES, Francisco. Produccion de semillade platano en almécigos. EN Avances técnicos Cenicafé. N° 277. Julio del 2000, Chinchina, Caldas, p 4.
76 1bid, p 23.

77 MUSCHLER, Op. Cit, p45

78 1bid, p 2.
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1.4.1 Insectos asociados a ecosistemas cafeteros. El ecosstema cafetero dberga una
gran diversdad de insectos que han mantenido un equilibrio estable, dentro de este grupo
de insectos una minima poblacién se han convertido en plagas de importancia econdmica
para este cultivo, consecuencia de dteraciones a medio y otros factores externos que han
afectado su estabilidad. Cardenasy Posada’®, Op. cit, p 5.

Para @ cultivo de café se encuentran agunos insectos que se han convertido en plagas de
importancia econdmica dentro de los cudes se tienen especies como; la broca del café

Hypothenemus hampei, € minador de hojas de café Leucoptera coffeellum, la mosca de las
frutas Ceratitis capitata, los trips Sellenothtrips rubrocinctus, escamas (Coccidag), entre
otros. 1bid®°, p 12.

De igud forma € cultivo dd pldano es limitado por adgunos insectos plaga de los cudes

principdmente encontramos. @ picudo negro de platano Cosmopolites sordidus gusano
cabrito Osiphanes tamarindi, € picudo rayado Metamasius hemipterus sericeus y los afidos
Pentalonia nigronerposa, Ihid® p 13.

79 CARDENAS, RY POSADA, J, Op. cit., p5.
80 Ibid, p 12.
81 Ibid, p 13
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2. DISENO METODOLOGICO

El presente estudio, se llevd a cabo en la vereda EI Maco, municipio de la Florida (Narifio)
ubicado a una dtura de 1.900 msnm, @ cud presentdé una temperatura promedio anud de
17 °C, una humedad relativa del 70% y una precipitacion promedio anud de 1.720 mm , se
registré una precipitacion totd 846 mm durante los meses en que = redizd la
investigaaon.

La zona de vida eda clasficada como bosque seco montano bgo (bsmb), de relieve
quebrado con pendientes que oscilan entre 40 y 70%; pertenece a la microcuenca quebrada
e Baranco y los sudlos predominantes son andisoles derivados de cenizas volcanicas,
Secretariade Agriculturd?.

La sdeccion de los stios de experimentacion se redizo previa tres vistas a la zona con €
fin de identificar fincas que presenten las caracteristicas adecuadas para € estudio. De esta
manera se selecciond una finca que contd con los tres Sstemas a evduar, sendo estos
cercanos entre si, ademas se congtatd que en esta finca no se gplicaban insecticidas u otro
tipo de agroquimicos.

El estudio se rediz6 en dos fases, una primera fase de campo la cua condtié en la captura
de insectos y toma de datos climatolégicos dd area experimentad. Para ello se escogieron
tres gtios de muestreo, € primero un monocultivo de pldano, € segundo un sSstema
agrofo:.re?ﬂd (café — plaano) y d tercero un monocultivo de café, cada uno de un &ea de
2.500 nf.

La segunda fase fue d montge y preparacion de muestras para la identificacion taxondmica

de los especimenes encontrados. Esta se redizd en € laboratorio de entomologia de la
Universidad de Narifio.

21 MATERIAL VEGETAL

Las especies vegetdes objeto de estudio y sus caracterigticas de sembra se relacionan a
continuacion:

Café Coffea arabica L. Var.Colombia
Platano Musa paradisiaca L. Var Dominico harton.

82 SECRETARIA DE AGRICULTURA. Programa agropecuario municipal de la Florida. San Juan de Pasto,
Imprenta Departamental, 2001. 182 p.
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El sstema agroforesta determinado para € estudio estaba compuesto por la asociacion de
café variedad Colombia y pldano Dominico hartdn. El café sembrado a una distancia de
14 mx 1.2 my se encontraba en la segunda zoca que tenia un afo y medio de redizada, d
area experimental tenia una densidad de 1.488 plantas de café. El pldano Dominico harton
gue estaba asociado con café tenia una distancia de sembra de 3 m x 3 m y tenia un afo de
sembrado, con una densidad de 278 plantas.

El monocultivo de café se ingtdd a 1.2 m x 1.3 m, este también era una segunda zoca que
tenia dos y medio afios, € nimero de plantas experimentaes de este lote fue de 1.600.

El monocultivo de platano se sembré a una distancia de 26 m x 26 m y tenia un afo d
inicio delainvestigacion. El niUmero de plantas experimentaes de pléatano fue de 369.

2.2 FASE EXPLORATORIA

El primer paso de la investigacion fue redizar un premuestreo de insectos durante 30 dias,
entre los meses de diciembre (2001) y enero (2002) Edta fase se redizd en los lotes
seleccionados mediante la revison de las trampas de caida, tipo cga de agua, trampas Mac
Phail y PFitfdl, edas trampas se ubicaron durante los primeros 10 dias y fueron permanentes
durante toda la investigacion

Las trampas s revisxon una vez por semana y conjuntamente se redizaron labores de
muestreo de insectos con los méodos manuaes como aspirador de insectos y jama, ademas
se hicieron observaciones directas de campo para determinar que ordenes de insectos que
fueron de mayor frecuencia en cada planta en los tres Sstemas de culltivo.

2.3 RECOLECCION DE INSECTOS

Durante la fase de campo se revisaron las trampas, estas se muestreadas mensua mente por
egpacio de tres dias consecutivos, llevando asi un registro de los principaes insectos
presentes en los Sstemas de cultivos y en las arvenses asociadas.

La recoleccién de insectos se llevd a cabo en los tres lotes saleccionados, entre los meses de

diciembre dd 2001 a julio 2002. El horario para la captura y recoleccion de insectos para
cada sistema evauado se establecié entrelas9amy 3 pm.

2.3.1 Métodos de captura. Los méodos que se utilizaron para la captura de insectos
fueron de dos tipos: manua y mediante trampas especidizadas por hébito de insectos. Para
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insectos de hébitos voladores se utilizaron trampas cga de agua, para insectos del orden
Diptera y Lepiddptera trampas Mac phall y para insectos de hédbitos terrestres como del
orden Coledptera trampas Pitfal. Ademas se empleron méodos manuaes como: un
aspirador deinsectos, € sstemade caiday jama entomolgica

El aspirador de insectos consstio en un frasco de vidrio de agproximadamente 2 cm de
didmetro y 10 cm de largo, un tgpon de hule con dos agujeros atravesados por una
manguera pléstica de 0.5 cm de didmetro y 15 cm de largo d find dd frasco de vidrio se
coloca una tela para evitar que los insectos pasen a la boca ddl colector; este método se
empled para insectos pequefios como trips 0 moscas pequefias.

Para € sstema de caida se utilizd un trozo de tela blanca encerada y extendida en d sudo
sobrela cua caen los insectos después de sacudir € follgie de las plantas.

Segln recomendaciones de Masautti®®, la jama o red entomoldgica de tamafio estandar se
elaboré con un trozo de musdina y un ao de aambre con un diametro de 35 cm y un
mango de 1.4 m de longitud. Esta se utilizd para colectar insectos observados en la parte
aérea de las plantas durante € primer dia de evaluacion mensudl.

Las trampas permanente se ubicaron deatoriamente en los lotes sdeccionados, la
disposicion detrampas fue de acuerdo d hébito y tamafio del insecto.

Se colocaron trampas Pitfal para caida, trampas Mac Phail con proteina y trampas tipo cga
de agua. Edtas trampas permanecieron instdadas en los sitios de muestreo durante toda fase
de campo (ocho meses)

Para capturar los insectos d nivel dd sudlo, se emplearon cinco trampas de caida: (Fitfall)
por Stio de muestreo, ubicadas d azar entre plantas en cada uno de los sistemas evauados.
Cada trampa estaba compuesta por un frasco de duminio de 10 cm de didmetro por 15 cm
de profundidad, enterrado ad nivel dd sudo y cubierto con materid vegetd. El frasco se
llend con diferentes tipos de cebos, como estiércol, carne en descomposicion y measa,
estos cebos fueron dgjados € dia anterior a cada colecta de insectos.

Las trampas tipo cgja de agua se elaboraron con una cubeta plastica de 30 cm de largo por
15 cm de profundidad, pintada en su parte exterior de color negro y en su interior amarillo
(por ser atrayente para los insectos); a esta se le agegd 500 cm® de solucién jabonosa, la
cud se preparo en dos litros de agua y 10 g. de detergente en polvo, con la findidad de
romper la tengdn superficid dd agua y permitir que los insectos se hundieran en dla Se
colocaron dos trampas por sitio.

Figura 1. Métodos de captura.

8 MASSUTTI, L; S. RIVEIRO, C; MARINONI, L. Manual de colecta, Conservacao, Montagemi e
Identicacao deinsectos. 1ed. Brasilia HolosLtda, 1998. 88p.
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b,

“Ttampa

Pitfall

Fuente: Este estudio

Las trampas Mac Phall, se construyeron con botellas plagticas a las cudes se les hizo una
abertura en forma de ventana en la parte latera. Estas se colocaron en los &boles
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suspendidas por un hilo y se llenaron con 4 cn? de solucién jabonosa més e arayente de
harina de soya. Se emplearon cinco trampas por |ote.

Como se anotd, las trampas se lefan cada mes durante tres dias, para €lo cada una se filtrd
haciendo pasar su contenido por una pieza de seda. Los cebos utilizados y la solucion
jabonosa empleada en las trampas fueron reemplazados en cada dia de muestreo.

Una vez colectados los insectos por los méodos manudes y se colocaron en camaras de
cianuro para causar su muerte, estas consstieron en frascos de vdrio de boca ancha, en su
tapa se coloca un recipiente plastico pequefio donde se  adiciona una porcion minima de
cianuro.

Findmente los insectos capturados fueron retirados del frasco de recolecta y se
trangportaron en otros frascos etiquetados, conteniendo acohol etilico a 70%. Para € caso
de lepidopteros se utilizaron triangulos de papel mantequilla para ser llevados d laboratorio
donde fueron andizados.

2.3.2 Montaje de insectos. El montge de insectos se redizd en d laboratorio de
entomologia de la Universdad de Narifio. Los insectos mayores a 1.5 cm se montaron en
dfileres entomoldgicos, los insectos de tamafio peguelio se montaron en pedtafias de
cartulina.

Cada insecto se le rotuld con dos tipos de etiquetas. Una en la cud e incuyo la
informacion sobre € Stio de coleccion, epecie vegetd, Sstema de cultivo, colector, fecha
y nimero de regisgro. En la otra diqueta la informacion de orden y la familia de cada
insecto.  Todos los insectos se colocaron en laminas de icopor paa facilitar su
identificacion.

2.4  IDENTIFICACION DE INSECTOS

Paa la clasficacion de insectos recolectados se utilizd un microscopio  estereoscopio
binocular, con lente ocular 10X con aumento de 10X a 50X.

Una vez los insectos fueron montados y debidamente etiquetados, se redizo la clasficacion
taxondmica para formas jovenes y adultas hasta orden y familia utilizando las claves de
identificacion de Borror %t al., p 222 y Serna®, p 110, y la comparacion con la coleccion
entomol 6gica de laUniversidad de Narifio.

Pogteriormente se redlizaron los conteos de insectos de acuerdo a las evaluaciones
redizadas en cada tipo de trampa, Sstema de cultivo y por su identificacion taxondmica.

8 BORROR, D.J, et a. Anintroduction to study of insects. Sexta edicién. New Y ork: Harwotr Brace college publishers. 1992. 875p
8 SERNA, Francisco. Entomologia General: Guias para reconocer ordenes y familias. Medellin, Colombia. 1996, p 110.
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La identificacion se confirmé mediante la presencia de Francisco Serna Curador, Ingeniero
Agronomo de la Facultad de Agronomia de la Universdad Naciond de Bogota, especidigta

end tema

25 CATEGORIZACION DE LA ENTOMOFAUNA

Con los datos de identificacion taxondmica se redizO una categorizacion de los insectos
encontrados, teniendo en cuenta observaciones hechas en d campo y € hébito dimenticio
dedl insecto.

Los insectos se dividieron segin su habito dimenticio agrupandolos como  insectos
benéficos e insectos de hébitos fitdfagos.

Se consderaron insectos benéficos aguellos que presentan  habitos depredadores,
saprofagos, polinizadores'y parasitoides.

Los insectos de fitéfagos son aquellos que se dimentan de partes de las plantas, dentro de
este grupo se encuentran los insectos de habitos rhizéfagos y xil6fagos.

IDENTIFICACION POBLACIONAL DE ARVENSES

Con € fin de determinar la interaccion arvenses e insectos, se llevo a cabo un muestreo de
ellas en los tres lotes seleccionados y se cuantificaron dependiendo del sistema evauado.
Para dlo se rediz6 un premuestreo de las arvenses, utilizando un marco de madera de 50
cm X 50 cm, d cud se lanzé deatoriamente 10 veces en los tres Sstemas seleccionados.
Este muestreo se hizo una vez d inicio dd trabgo, las arvenses encontradas se cladficaron
seglin  Manual de Arvenses de la zona cafetera Gomez y Rivera, Op. cit, p 42.

2.6.1 Reconocimiento de insectos asociados a las arvenses. Una vez identificada la
poblacidén de arvenses en cada sstema de cultivo, se redizd € reconocimiento de insectos
presentes en dlas, para €lo en cada muestreo se hicieron observaciones de los insectos
asociados a cada grupo de arvenses identificadas y se capturaron con los méodos ya
descritos para ser identificados taxondmicamente.

2.7 DISENO ESTADISTICO

8 GOMEZ Y RIVERA, Op. cit, p 42.
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Para d andids de las poblaciones de insectos capturados se utilizd estadistica descriptiva,
las variables eva uadas fueron:

2.7.1 Numero de individuos cepturados por trampa, orden, familia, hdbito y sstema de
cultivo.

2.7.2 Precipitacion y temperatura
2.7.3 Diversdad deinsectos

Paa la toma de los datos de precipitacion se establecid un pluvidmetro en @ daea
experimental, elaborado con un tubo de PVC de 20 cm largo y una didmetro de 15 cm, un
embudo y un tetero con marcacion milimérica, las lecturas fueron tomaedas diariamente
para ser andizada estadisticamente.

La temperatura fue consultada en la estacion meteoroldgica dd IDEAM mas cercana a la
zona, lacud pertenece d municipio de Consaca

2.8 DIGITALIZACION DE LA BASE DE DATOS

Una vez obtenidos los datos de identificacion taxondmica de los insectos encontrados, cada
individuo se registré y digitdizd en una base de datos, utilizando & programa Excd con €
sguienteformato.

Fechade |N° de|Lote |Tipo |[Orden [Flia |Hospedante |Tipode Habito | Colector
coleccion | muestreo de organismo

trampa

29 ANALISISDE LA INFORMACION
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Con los datos obtenidos en & campo sobre cada especie, € nimero de insectos por especie
encontrados y datos de precipitacion en cada Stio de experimentacion, se procedid a
andiss estadigtico y para dlo se tomaron las Sguientes medidas:

29.1 Tabladedigtribucidn defrecuencia

2.9.2 Indice de diversdad de Shannon Wiener

Andidsdevaianza

Para redizar todo € andiss de la informacion se utilizd d programa Excd y Stargraphics y
parael céculo de indice de Shannon Wiener se utilizé e programa Biodab®”.

87 BIODAP. Fundy National Park ,Alma. Versién paralBM/ Microsoft Windows. 1988
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3. RESULTADOSY DISCUSION

Para efectos de identificacion taxondémica de los insectos encontrados, los autores
decidieron separar € orden Hemiptera en los ordenes Hemiptera y Homoptera segin las
normeas de cladficacion vaidas hasta d afio de 1998.

3.1 FASE EXPLORATORIA

De acuerdo con @ andiss estadigtico aplicado para la poblacidn de insectos se encontrd
gue para € premuestro se colectaron en total 3276, insectos distribuidos en 10 ordenes para

los tres sstemas de cultivo (Tabla 1).

De la poblacion totd de insectos colectada para € premuestreo, € orden con mayor
cantidad de insectos fue Diptera con 1527 individuos, seguido por € orden Hymendptera
con 681 insectos, en tercer lugar Hemiptera con 351 individuos, y con una poblacién media
los ordenes Coleoptera, Homoptera y Orthoptera y los ordenes menos frecuentes
corresponden alos ordenes Neurdptera, ThysanOpteray Blattodea (Tabla 1).

En esta etapa se encontré que todos los ordenes presentes habitaron siempre en los tres
ssemas de cultivo a excepcion dd orden Blatodea que no estuvo presente en d
monocultivo de café.

En d dgema pldano, s encontrd la mayor cantidad de Dipteros con 586 individuos,
seguidamente d  orden Hymendptera con 267 individuos, en tercer lugar @ orden
Hemiptera con 167 individuos, sendo la mayor poblacion de estos en comparacion a los
otros sistemas. Los ordenes con menor cantidad de insectos fueron NeurOptera y Blattodea
con un solo individuo (Tabla 1).

Paa d sgema agroforestd, igudmente se encuentra que los ordenes més abundantes
fueron Diptera e Hymendptera con 362 y 135 respectivamente, seguido por Hemiptera con
9 individuos. Los ordenes menos frecuentes fueron ThysanOptera con tres y Blattodea con
dos insectos. Durante € premuestreo no se registraron individuos del orden Neurdptera.

Los ordenes Diptera e Hymendptera igudmente fueron importantes en d sstema de café
con un totad de individuos de 579 y 279 respectivamente, seguidos por € orden Homdptera
con 136 individuos. Los ordenes NeurOptera y Thysandptera presentaron un individuo. En
este sstemano se reporto e orden Blattodea.
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Tabla 1. Nimero de insectos encontrados por orden y sistema de cultivo durante los
meses de diciembre del 2001 — enero del 2002 en e municipio de la Florida.

Total
Orden Platano SAF Café |general
DDiptera 586 362 579 1527
Hymendptera [267 135 279 681
Hemiptera 167 99 35 351
Coledptera 78 97 103 278
Homoéptera 36 32 136 254
Orthoptera 29 49 52 130
Lepiddptera 15 9 20 44
NeurOptera 1 0 1 2
Thysanoptera |2 3 1 6
Blattodea 1 2 0 3
Tota generd 1232 788 1256 (3276

El total de insectos encontrados en la fase exploratoria esta representado por los principales
insectos asociados a los sstemas de café y platano. Dentro de esta poblacion se presentan
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plagas de importancia econémica para etos cultivos como es € caso de la mosca de las
frutas. Diptera, paracaféy € picudo negro: Coledpteraparae pléano.

3.2 EVALUACIONESREALIZADAS

En d Cuadro 2, s observa las evauaciones redizadas durante la fase de campo
comprendida entre € 18 de enero ddl 2002 a 4 de julio del 2002. En dla se gprecia que se
redlizaron Sete muestreos con tres eval uaciones cada uno.

El primer muestreo de insectos se rediz6 en @ mes de enero dd 2002, en € se colectaron
un total de 1742 insectos de los cuales 696 se registraron en pldano, 695 en café y 441 en
e dgema agroforestd y 606 en € monocultivo de café. Los ordenes de insectos con mayor
y menor nimero de individuos durante este muestreo fueron: Diptera con un porcentge del
50.4 %, Hymenoptera con 21.4 % y Blattodea con un 0.2 %

Para é monocultivo de platano € orden de mayor frecuencia fue Diptera con un 50.43%,
seguido por € orden Hymendptera con 21.4% y € orden que presento menor cantidad de
insectos fue Blattodea con 2% (Cuadro 2)

Para € monocultivo de café encontramos que € orden més abundante fue Hymendptera
con 30%, seguido por Diptera con 19.5%; € orden con menor porcentgje fue Blattodea con
0.1% (Cuadro 2)

En € caso dd ssema agroforestd se encontrd que @ orden més frecuente fue Diptera,
presentando més de la mitad de la poblacion de insectos registrada en €, con € 63.7% y
seguido del orden Hymendptera con 18.36%.

En € segundo muestreo, correspondiente a mes de febrero, se encontré un tota de 1.159
insectos colectados, de ellos 643 insectos se obtuvieron en @ sistema de café, 305 en SAF y
211 en & sgema plédano.

En este segundo muestreo en @ monocultivo de pldano, € orden de mayor nimero de
insectos fue Hymendptera con d 18.6% seguido por Diptera y Hemiptera con € 15.3%
cada uno. Los menos incidentes fueron los ordenes Thysandptera y Blattodea que
registraron un solo individuo.

De la misma forma en la tabla 2 se observa € sstema agroforestal, en donde € orden mas

abundante fue Diptera con 38.6%, seguido por Hymendptera con 18.6 % y no se registro €
orden Blattodea
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Cuadro 2. Evaluaciones realizadas en los tres sistemas de cultivo, durante los meses de
enero ajuliode 2002 en & municipio dela Florida.

N° de Numer o de insectos
muestreo  |[Fecha  |Platano SAF Café  [Total
1 18/01/02 346 136 160 642
19/01/02 |76 95 185 356
20/01/02 [273 210 261 744
Sub total 695 441 606 1742
2 21/02/02 71 140 407 618
22/02/02 (78 38 133 299
23/02/02 62 77 103 242
Sub total 211 305 643 1159
3 22/03/02 (53 153 171 377
23/03/02 (155 188 439 782
24/03/02 (140 74 290 504
Sub total 348 415 900 1663
4 01/04/02 (140 95 173 408
02/04/02 |34 22 361 417
03/04/02 |122 68 68 258
Sub total 296 185 602 1083
5 01/05/02 |83 44 107 234
02/05/02 |16 32 35 83
03/05/02 |82 119 102 304
Sub total 181 195 244 620
6 15/06/02 (528 574 120 1222
16/06/02 (116 168 231 515
17/06/02 59 26 131 216
Sub total 703 768 482 1953
7 02/07/02 [202 37 172 411
03/07/02 |28 34 48 110
04/07/02 |73 28 38 139
Sub total 303 99 258 660
Total 2.737 2408 [3.735 [8.880

Para € ssema de café, se observé que € orden mas incidente fue Hymendptera con un
40%, seguido por Homoptera con 20.3% Yy Blattodea no reporto individuos (Cuadro 2)
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El tercer muestreo durante @ mes de marzo se colectaron 1.663 insectos, de los cuaes 900
insectos se presentaron en d cultivo de café, 415 en d sstema agroforestal y 348 en €

monocultivo de pldano (Cuadro 2)

En café e orden méas abundante fue Coledptera con un porcentgje del 43%, seguido por
Hymendptera con 35.5 % y en menor escala Neurdptera con 4%, los ordenes Thysandptera
y Blattodea estuvieron ausentes.

En d dgtema agroforestal, € orden que reportd mayor cantided de insectos fue d orden
Diptera del 54.3%, seguido por & orden Homoptera con 23.3%, en menor porcentgje
Neurdptera con 2% y Blattodea estuvo ausente.

Para @ monocultivo dd pldano € orden Hemiptera tuvo € 28.7%, Coledptera con €
19.54% y Thysandptera con 4 individuos y Blattodeay Neurdptera estuvieron ausentes.

En abril se redizd d cuato muestreo, se colectaron 1.083 insectos. El sistema que reporto
mayor numero de insectos fue € café con 602 insectos, luego d pléaano con 296 y SAF con
185 individuos (Cuadro 2).

Para @ café d orden que mas insectos presentd fue Hymenoptera con 47.3%, en segundo
lugar € orden Homdptera con 21.9%, y Neurdpteray Blattodea no se reportaron.

As mismo d monocultivo de pldano presenta una abundancia en @ orden Hemiptera
29.2%, seguido por Homéptera con 21.6% y € orden menos incidente Blattodea con 4
insectos, mientras que Neurdptera no estuvo presente.

El ssema agroforestal presento abundancia del orden de Homoptera 29.7%, seguido de
Hymenoptera con € 20%, y Neurdpteray ThysanOptera estuvieron ausentes.

Paa é mes de mayo se nota una disminucion de la poblacion de insectos, en totd se
registraron 620 insectos de los cudes 181 se encontraron en pldano, 195 para @ sistema
agroforestal y 244 parae monocultivo de café, (Cuadro 2)

Los ordenes mas representativos en los tres sstemas fue Hymendptera y Hemiptera con un
40% y 20% respectivamente. No se colectaron insectos del orden Neurdptera y Blattodea

s0l0 se reporto un individuo de Thysandptera.

El sexto muestreo que corresponde d mes de junio con un tota de 1.953 individuos
colectados, en donde se presento la mayor poblacion de insectos colectados en toda la fase
de campo. Para este muestreo @ sstema agroforestal fue donde se colectaron més insectos
con 768 individuos, en @ monocultivo de pldano 703 individuos y en menor proporcion €
café con 482 individuos. (Cuadro 2)

En d sstema agroforestal se presentd dominancia del orden Coledptera con d 26.6%,
seguido por Hemiptera con 26.1% y NeurOptera, ThysanOpteray Blattodea ausentes.
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En d monocultivo de pldano fue Hemiptera € méas abundante con 37%, después
Colebptera con 34%.

Para café e més abundante fue Hemiptera con 30%, seguidamente & orden Homoptera con
24.2% y ausencia de Thysandpteray Blattodea.

En & mes de julio también se presento una disminucion en la poblacion de insectos, con un
tota de 660 individuos. El sistema que reporto mas individuos fue d pldano con 303
insectos, seguido por café con 258 insectosy € SAF presento 99 individuos. (Cuadro 2)

Para d monocultivo del platano € orden Coledptera fue é mas importante con € 27.7%,
seguido de Hemiptera con 73% y los ordenes Neurdptera y ThysanOptera estuvieron

ausentes.

En & monocultivo de café d orden mas abundante fue Hemiptera con 30%, seguido por €
orden HomOptera con un 29%, no se presento € orden Thysandptera

En d dgema agroforesta & orden Hymendptera registro un porcentge de 26% sSendo €
més representativo, seguido por Hemiptera con 20% vy Lepidoptera, Blattodea vy
ThysanOptera no se reportaron.(Cuadro 2)

3.3 RECONOCIMIENTO DE LA ENTOMOFAUNA

3.3.1 Familias encontradas por orden y sistema de cultivo. En la Cuadro 3,se observa
los insectos colectados por orden y familia en los tres sstemas de cultivo. En generd se
tienen un totd de 8.880 insectos, didtribuidos en 10 ordenes y 87 familias,  mayor
nimero de individuos pertenecié a orden Hymendptera con un porcentge de 22.89%,
seguido por Homoptera con € 19.83%, Hemiptera con € 18% y Coledptera con 16.14%.
(Cuadro 3)

La abundancia del orden Hymendptera se debe a que en este orden se encuentra la familia
Formicidee (Hormigas), que son insectos de hdbitos gregarios y de amplios
desplazamientos y digtribuidos por toda la tierra; son numéricamente los més abundantes de
los insectos eusocides y contienen mas nimero de generos y especies conocidas que todo
e grupo de artropodos. Colombia posee 87 géneros y cas 700 especies de hormigas y es
una de las zonas mas ricas ded mundo en este grupo gracias a su posicion geogréfica
Fernandez®®, Op cit., p 4.

Los ordenes de menor nimero de individuos fueron Blattodea, Thysandptera y NeurOptera
gue son consderados de gran importancia en muchos cultivos agricolas, sn embargo por

8 Fernandez, Op cit., p 4.
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los méodos de captura utilizados en @ monitoreo de la entomofauna no fue posble
registrar poblaciones dtas de estosinsectos. (Cuadro 3)

Para @ caso de las familias encontradas en cada orden, se observa € orden con mayor
nimero de familias es Diptera con 20 familias, de las cudes 16 hacen presencia en €
cultivo de pldano, 19 en d sstema agroforesta y 17 en  monocultivo de café. (Cuadro 3)
Para ede orden encontramos familias comunes en  cultivos de café y pldano como:
Muscidee “mosca caserd’, Tephritidee “mosca de las frutas’, Stratiomydae “mosca
guerrerd’ Séenz®°.

El orden Coledptera presentd 17 familias, de las cudes 16 estuvieron en d monocultivo de
pldano y sitema agroforesta y 17 en monocultivo de café. En este orden encontramos
familias importantes como: Curculionidee (Picudos), Coccindlidee (Mariquitas),
Chrysomélidae (Cucarroncitos del follgje) y Scarabeidae (Escarabgjos).

Los ordenes Blattodea y Thysandptera presentaron una sola familia en los tres sstemas de
cultivo.

En d cuadro 3 se presenta  nimero de familias por cada orden, se observa que todos los
ordenes identificados presentaron d menos una familia As mismo € nimero de familias
identificadas no corresponde d mayor nimero de insectos capturados

Por gemplo en d monocultivo de café y en € sstema agroforestd se encontraron igud
nimero de familias 77, sn embargo, quién presento mayor cantidad de insectos fue d
ssema de café con 3.735. Esto se dribuye a las caracteridticas fisolOgicas y agrondmicas
de las plantas de café y la presencia de arvenses quienes permanecieron en permanente
floracion y fructificacion consecuencia de lafatade un dosdl de sombraen € cultivo.

Al respecto, Muscher®™, Op. cit, p 16, menciona que la incidencia de malezas se puede
mangar a través de la sombra y la hojarasca de los aboles asociados a cultivos de café, la
sombra reduce € crecimiento de las mdezas particularmente las graminess. En cafetdes en
Turridba Cogta Rica, donde la temperatura y humedad dta favorecen @ desarrollo de las
maezas, la sombra de @boles dtos suprimid totamente graminess agresivas y redujo
fuertemente las malezas de hoja ancha causando un efedto indirecto en la disminucion de
poblaciones de plagas

89 SAENZ, Maia y LLANA, Alba Entomologia sistemética. Universidad Nacional Agraria. Managua.
Nicaragua, 1990. p 225.
% MUSCHER, Op. cit., p 16
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Cuadro 3. NUumero de insectos capturados por orden y familia en los sistemas de
cultivo en & municipio dela Florida.

Sstemas de cultivo
N° N° N° ota Total |Porcentajes
Orden Platano [familias|SAF  [familias|Café [familias |general [familias (%
Diptera 502 (16 328 |19 500 |17 1330 20 14.97

HymenoOptera {408 |14 501 (14 1124 |15 2033 15 22.89

Hemiptera 625 |12 443 (11 531 [12 1599 12 18

Homoptera 391 |6 417 |6 953 |7 1761 I 19.83

Coledptera 5/6 |14 464 (14 394 (14 1434 17 16.14

Orthoptera 169 |5 190 3 157 516 5 5.81
Lepidoptera 33 3 45 (7 43 3 121 7 1.36
Neur Optera 4 2 5 1 21 2 30 2 0.33
Thysanoptera (19 1 11 [ 10 1 40 1 0.45
Blattodea 10 1 4 1 2 1 16 1 0.18

Total general [2738 |74 2408 (77 3734 (77 8880 87 100%

3. RESULTADOSY DISCUSION
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Para efectos de identificacion taxonomica de los insectos encontrados, los autores
decidieron separar d orden Hemiptera en los ordenes Hemiptera y Homdptera segln las
normas de clasificacion vaidas hasta d afio de 1998.

3.1 FASE EXPLORATORIA

De acuerdo con € andiss estadigtico aplicado para la poblacion de insectos se encontré
que para € premuestro se colectaron en total 3276, insectos distribuidos en 10 ordenes para
los tres Sstemas de cultivo (Tabla 1).

De la poblacion total de insectos colectada para € premuestreo, € orden con mayor
cantidad de insectos fue Diptera con 1527 individuos, seguido por € orden HymenOptera
con 681 insectos, en tercer lugar Hemiptera con 351 individuos, y con una poblacion media
los ordenes Coledptera, Homoptera y Orthoptera y los ordenes menos frecuentes
corresponden alos ordenes Neurdptera, Thysandpteray Blattodea (Tabla 1).

En esta etgpa se encontré que todos los ordenes presentes habitaron Sempre en los tres
ssemas de cultivo a excepcion dd orden Blattodea que no estuvo presente en €
monocultivo de café,

En d dgema pldano, se encontrd la mayor cantidad de Dipteros con 586 individuos,
seguidamente @ orden Hymendptera con 267 individuos, en tercer lugar € orden
Hemiptera con 167 individuos, siendo la mayor poblacion de estos en comparacion a los
otros sistemas. Los ordenes con menor cantidad de insectos fueron NeurOptera y Blattodea
con un solo individuo (Tabla ).

Para € dgema agroforestd, igudmente se encuentra que los ordenes més abundantes
fueron Diptera e Hymendptera con 362 y 135 respectivamente, seguido por Hemiptera con
99 individuos. Los ordenes menos frecuentes fueron Thysandptera con tres y Blattodea con
dosinsectos. Durante € premuestreo no se registraron individuos del orden Neurdptera.

Los ordenes Diptera e Hymendptera igudmente fueron importantes en d sistema de café
con un tota de individuos de 579 y 279 respectivamente, seguidos por € orden Homdptera
con 136 individuos. Los ordenes NeurOptera y ThysanOptera presentaron un individuo. En
este sstemano se reporto e orden Blattodea.
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Tabla 1. Niumero de insectos encontrados por orden y sistema de cultivo durante los
meses de diciembre del 2001 — enero del 2002 en & municipio dela Florida.

Total
Orden Platano SAF Café |general
DDiptera 586 362 579 1527
Hymendptera [267 135 279 681
Hemiptera 167 9 35 351
Coledptera 78 97 103 278
Homéptera 36 32 136 254
Orthoptera 29 49 52 130
L epidoptera 15 9 20 44
NeurOptera 1 0 1 2
Thysanoptera |2 3 1 6
Blattodea 1 2 0 3
Totd generd 1232 788 1256  [3276

El total de insectos encontrados en la fase exploratoria esta representado por los principales
insectos asociados a los sistemas de café y pldano. Dentro de esta poblacion se presentan



plagas de importancia econémica para etos cultivos como es € caso de la mosca de las
frutas: Diptera, paracaféy d picudo negro: Coledptera parad plaano.

3.2 EVALUACIONESREALIZADAS

En e Cuadro 2, s observa las evaluaciones redizadas durante la fase de campo

comprendida entre € 18 de enero ddl 2002 a 4 de julio del 2002. En dla se gprecia que se
redlizaron Sete muestreos con tres eva uaciones cada uno.

El primer muestreo de insectos se redizd en € mes de enero del 2002, en € se colectaron
un total de 1742 insectos de los cuales 696 se registraron en pldano, 695 en café y 441 en
e sgema agroforesta y 606 en d monocultivo de café. Los ordenes de insectos con mayor
y menor nimero de individuos durante este muestreo fueron: Diptera con un porcentge del
50.4 %, Hymenoptera con 21.4 % y Blattodea con un 0.2 %

Para é monocultivo de platano € orden de mayor frecuencia fue Diptera con un 50.43%,
seguido por @ orden Hymenoptera con 21.4% y € orden que presento menor cantidad de
insectos fue Blattodea con 2% (Cuadro 2)

Para d monocultivo de café encontramos que € orden mas abundante fue Hymendptera
con 30%, seguido por Diptera con 19.5%; € orden con menor porcentge fue Blattodea con
0.1% (Cuadro 2)

En € caso dd ssema agroforestd se encontrd que @ orden més frecuente fue Diptera,
presentando més de la mitad de la poblacién de insectos registrada en €, con d 63.7% y
seguido del orden Hymendptera con 18.36%.

En d sggundo muestreo, correspondiente a mes de febrero, se encontré un tota de 1.159
insectos colectados, de ellos 643 insectos se obtuvieron en @ sistema de café, 305 en SAF y
211 en & sgema platano.

En este segundo muestreo en @ monocultivo de pldano, € orden de mayor nimero de
insectos fue Hymendptera con d 18.6% seguido por Diptera y Hemiptera con € 15.3%
cada uno. Los menos incidentes fueron los ordenes Thysandptera y Blatodea que
registraron un solo individuo.

De la misma forma en la tabla 2 se observa  sistema agroforestal, en donde € orden mas

abundante fue Diptera con 38.6%, seguido por Hymendptera con 18.6 % y no se registro €
orden Blattodea
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Cuadro 2. Evaluaciones realizadas en los tres sistemas de cultivo, durante los meses de
enero ajuliode 2002 en & municipio dela Florida.

N° de Numer o de insectos
muestreo  |[Fecha  |Platano SAF Café  [Total
1 18/01/02 346 136 160 642
19/01/02 |76 95 185 356
20/01/02 [273 210 261 744
Sub total 695 441 606 1742
2 21/02/02 71 140 407 618
22/02/02 (78 38 133 299
23/02/02 62 77 103 242
Sub total 211 305 643 1159
3 22/03/02 (53 153 171 377
23/03/02 (155 188 439 782
24/03/02 (140 74 290 504
Sub total 348 415 900 1663
4 01/04/02 (140 95 173 408
02/04/02 |34 22 361 417
03/04/02 |122 68 68 258
Sub total 296 185 602 1083
5 01/05/02 |83 44 107 234
02/05/02 |16 32 35 83
03/05/02 |82 119 102 304
Sub total 181 195 244 620
6 15/06/02 (528 574 120 1222
16/06/02 (116 168 231 515
17/06/02 59 26 131 216
Sub total 703 768 482 1953
7 02/07/02 [202 37 172 411
03/07/02 |28 34 48 110
04/07/02 |73 28 38 139
Sub total 303 99 258 660
Total 2.737 2408 [3.735 [8.880

Para d dgema de café, se observé que d orden més incidente fue Hymendptera con un
40%, seguido por Homaptera con 20.3% y Blattodea no reporto individuos (Cuadro 2)
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El tercer muestreo durante @ mes de marzo se colectaron 1.663 insectos, de los cuaes 900
insectos se presentaron en € cultivo de café, 415 en d sistema agroforestd 'y 348 en €

monocultivo de platano (Cuadro 2)

En café e orden méas abundante fue Coledptera con un porcentgje del 43%, seguido por
Hymenoptera con 35.5 % y en menor escala Neurdptera con 4%, los ordenes Thysandptera
y Blattodea estuvieron ausentes.

En d sgema agroforesta, € orden que reportd mayor cantidad de insectos fue € orden
Diptera del 54.3%, seguido por & orden Homoptera con 23.3%, en menor porcentgje
Neurdptera con 2% y Blattodea estuvo ausente.

Paa d monocultivo dd platano € orden Hemiptera tuvo d 28.7%, Coledptera con €
19.54% y Thysandptera con 4 individuos y Blattodeay Neurdptera estuvieron ausentes.

En abril se rediz6 € cuato muestreo, se colectaron 1.083 insectos. El sstema que reporto
mayor numero de insectos fue € café con 602 insectos, luego € platano con 296 y SAF con
185 individuos (Cuadro 2).

Para @ café d orden que mas insectos presentd fue Hymenoptera con 47.3%, en segundo
lugar & orden Homoptera con 21.9%, y NeurOpteray Blattodea no se reportaron.

Ad migno d monocultivo de plaano presenta una abundancia en € orden Hemiptera
29.2%, seguido por Homéptera con 21.6% y € orden menos incidente Blattodea con 4
insectos, mientras que Neurdptera no estuvo presente.

El sstema agroforesta presento abundancia del orden de Homdptera 29.7%, seguido de
Hymenoptera con € 20%, y Neurdpteray ThysanOptera estuvieron ausentes.

Paa d mes de mayo se nota una disminucién de la poblacion de insectos, en totd se
registraron 620 insectos de los cudes 181 se encontraron en plaano, D5 para d sstema
agroforestal y 244 parae monocultivo de café, (Cuadro 2)

Los ordenes mas representativos en los tres sstemas fue Hymendptera y Hemiptera con un
40% y 20% respectivamente. No se colectaron insectos del orden NeurOptera y Blattodea

solo se reporto un individuo de Thysandptera.

El sexto muestreo que corresponde d mes de junio con un tota de 1.953 individuos
colectados, en donde se presento la mayor poblacion de insectos colectados en toda la fase
de campo. Para este muestreo € sistema agroforestd fue donde se colectaron mas insectos
con 768 individuos, en @ monocultivo de pldano 703 individuos y en menor proporcion €
café con 482 individuos. (Cuadro 2)

En d ssema agroforesta se presentd dominancia del orden Coledptera con d 26.6%,
seguido por Hemiptera con 26.1% y NeurOptera, ThysanOpteray Blattodea ausentes.
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En d monocultivo de pldano fue Hemiptera € méas abundante con 37%, después
Coledptera con 34%.

Para café d mas abundante fue Hemiptera con 30%, seguidamente € aden HomOptera con
24.2% y ausencia de Thysandpteray Blattodea.

En & mes de julio también se presento una disminucion en la poblacion de insectos, con un

totd de 660 individuos. El sstema que reporto més individuos fue @ plaano con 303
insectos, seguido por café con 258 insectosy & SAF presento 99 individuos. (Cuadro 2)

Para d monocultivo del platano € orden Coledptera fue é mas importante con € 27.7%,
seguido de Hemiptera con 73% y los ordenes Neurdptera y Thysandptera estuvieron

ausentes.

En & monocultivo de café d orden mas abundante fue Hemiptera con 30%, seguido por €
orden HomOptera con un 29%, no se presento € orden Thysandptera

En d sgema agroforestal @ orden Hymendptera registro un porcentge de 26% <Sendo €
més represantativo, seguido por Hemiptera con 20% y Lepidoptera, Blattodea vy
ThysanOptera no se reportaron.(Cuadro 2)

3.3 RECONOCIMIENTO DE LA ENTOMOFAUNA

3.3.1 Familias encontradas por orden y sistema de cultivo. En la Cuadro 3,se observa
los insectos colectados por orden y familia en los tres Sstemas de cultivo. En generd s
tienen un totd de 8.880 insectos, didtribuidos en 10 ordenes y 87 familias,  mayor
nimero de individuos pertenecié d orden Hymendptera con un porcentgie de 22.89%,
seguido por Homoptera con e 19.83%, Hemiptera con € 18% y Coledptera con 16.14%.
(Cuadro 3)

La abundancia del orden Hymendptera se debe a que en este orden se encuentra la familia
Formicidee (Hormigas), que son insectos de habitos gregarios y de amplios
desplazamientos y distribuidos por toda la tierra; son numéricamente los més abundantes de
los insectos eusocides y contienen mas nimero de generos y especies conocidas que todo
el grupo de artropodos. Colombia posee 87 géneros y cas 700 especies de hormigas y es
una de las zonas més ricas dd mundo en este grupo gracias a Su posicion geogréfica
Fernandez’*, Op cit., p 4.

Los ordenes de menor nimero de individuos fueron Blattodea, Thysandptera y Neurdptera
gue on condderados de gran importancia en muchos cultivos agricolas, sn embargo por

%1 Fernandez, Op cit., p 4.
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los méodos de captura utilizados en @ monitoreo de la entomofauna no fue posble
registrar poblaciones dtas de estosinsectos. (Cuadro 3)

Para € caso de las familias encontradas en cada orden, se observa € orden con mayor
nimero de familias es Diptera con 20 familias, de las cudes 16 hacen presencia en €
cultivo de pldano, 19 en d sstema agroforesta y 17 en  monocultivo de café. (Cuadro 3)
Para este orden encontramos familias comunes en  cultivos de café y plaano como:
Muscidee “mosca casera’, Tephritidee “mosca de las frutas’, Stratiomydae “mosca
guerrerd’ Séenz®2.

El orden Coledptera presentd 17 familias, de las cudes 16 estuvieron en € monocultivo de
pldano y sstema agroforesta y 17 en monocultivo de café. En este orden encontramos
familias importantes como: Curculionidee (Picudos), Coccindlidee (Mariquitas),
Chrysomélidae (Cucarroncitos del follgje) y Scarabeidae (Escarabgjos).

Los ordenes Blattodea y Thysandptera presentaron una sola familia en los tres sstemas de
cultivo.

En d cuadro 3 se presenta  nimero de familias por cada orden, se observa que todos los
ordenes identificados presentaron d menos una familia AS mismo € nimero de familias
identificadas no corresponde a mayor nimero de insectos capturados

Por gemplo en d monocultivo de café y en € sstema agroforestd se encontraron igud
nimero de familias 77, sn embargo, quién presento mayor cantidad de insectos fue €
ssema de café con 3.735. Esto se aribuye a las caracteridticas fisolOgicas y agrondmicas
de las plantas de café y la presencia de arvenses quienes permanecieron en permanente
floracion y fructificacion consecuencia de lafata de un dosd de sombraen € cultivo.

Al respecto, Muscher®®, Op. cit, p 16, menciona que la incidencia de malezas se puede
mangar a través de la sombra y la hojarasca de los aboles asociados a cultivos de café, la
sombra reduce @ crecimiento de las maezas particularmente las graminess. En cafetdes en
Turridba Coda Rica, donde la temperatura y humedad dta favorecen € desarrollo de las
maezas, la sombra de @boles dtos suprimid totamente graminess agresivas y redujo
fuertemente las maezas de hoja ancha causando un efecto indirecto en la disminucién de
poblaciones de plagas

92 SAENZ, Maria y LLANA, Alba Entomologia sisteméatica. Universidad Nacional Agraria Managua.
Nicaragua, 1990. p 225.
%3 MUSCHER, Op. cit., p 16
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Cuadro 3. NUmero de insectos capturados por orden y familia en

cultivo en & municipio dela Florida.

los sistemas de

Sistemas de cultivo _
N° N° N° otal Total  [Porcentajes

Orden Pl&tano ffamilias|SAF [familias|Café [familias [general [familias [%
Diptera 502 |16 328 |19 500 (17 1330 20 14.97
Hymendptera 408 (14 501 (14 1124 |15 2033 15 22.89
Hemiptera 625 |12 443 (11 531 (12 1599 12 18
Homoptera 391 |6 417 6 953 |7 1761 7 19.83
Coledptera 576 |14 464 (14 394 (14 1434 17 16.14
Orthoptera 169 |5 190 3 157 5 516 5 5.81
Lepddptera 33 3 45 (7 43 3 121 7 1.36
Neur Optera 4 2 5 1 21 2 30 2 0.33
Thysanoptera (19 1 11 1 10 1 40 1 0.45
Blattodea 10 1 4 1 2 1 16 1 0.18
Total general 2738 (74 2408 |77 3734 (77 3880 87 100%
3.3.2 INSECTOSCOLECTADOSPOR ORDEN Y FAMILIA
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Con base en € cuadro 3y € Anexo A se observa que durante la fase de campo, se encontré
gue la poblacidn total de insectos se agrupo en 10 ordenes, correspondientes a Diptera,
Hymendptera, Hemiptera, HomOptera, Coledptera, Orthéptera, NeurOptera, Blattodea,
Thysandpteray Lepidéptera.

3.3.2.1Insectos colectados para € orden Diptera. En el orden Diptera se encontraron 20

familias (Cuadro 3), de las cudes las més abundantes en nimero de individuos fueron
Sciaridae, Phéridae, Tephritidae, Muscidae, Syrphidae y Cecidomyiidae entre otras.

En la figura 2 se obsarva que la familia Sciaidae presentd d mayor niUmero de individuos
con un 40%, en segundo lugar la familia Phéridee con un 20% y en tercer lugar
Tephritidee con 11%. Las familiass con menor nimero de individuos fueron las familias
Cdliphérideey Micropézidee.

La abundancia de la familia Sciaridae y Phoridae, se relaciona con los hébitos micofégos y
sgprofagos de edtas insectos, los cudes encuentran en estos sSstemas gran cantidad de
materia vegeta en descomposicion del cud se dimentan. Serna®, Op. cit., p 40.

Igudmente dentro de la familia Tephritidae, se encuentra la mosca dd mediterrdneo del
genero Ceratitis capitata, que ad presentarse en atas poblaciones se consideran como una
de las plagas de importancia econdmica en café, las cuaes pueden llegar a producir dafios
directamente d fruto y perdidas econdmicas cuando d adulto oviposta en frutos verdes,
pintones y maduros. Cérdenas'y Posada’®, Op. cit., p 144.

De la migma forma se presentaron moscas de la familia Drosophilidee, Asilidee y
Mycetolphilidee las cudes hacen parte de € grupo de controladores hiologicos de agunas

plagas.

94 SERNA, Op. cit., p 40.
% CARDENASY POSADA, Op. cit., p 144.
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Figura 2. Numero de familias encontradas para € orden Diptera en los tres sistemas
de cultivo durante los meses de enero ajulio del 2002, en & municipio de la Florida.

aeplaeyouo
aepibeydoloes

ae|lydosoiqg

| oepiiydioleahn

| eepizadosoin

| sepiuexne

| oeplisy

|| sepidouo)

|| sepuoydued

| aepnmo

| | oeplwonens

| | sepueyidoyireoy

| | sepuyoe

| | sepnlifyd3

. || sepydihs
||| sepiosniy
= aepliAwopioa)

W eepmnydal
T ocpuoud

NS seplrels
o o o o o o o
Q Q Q Q Q (=]
© o < o™ N —

SONPIAIPUI 8P N

Familias orden Diptera

Figura 3. Insectos orden Diptera

52



Familia: Syrphidae

Familia; Muscidae

Fuente: InBio, disponible en internet: www.inbio.ac.cr

Familia: Tephritidae

Fuente: Este estudio

3.3.2.2Insectos colectados para € orden Hymendptera. Las capturas obtenidas para
orden Hymenoptera (Figura 4) mogtraron un tota de 15 familias, € porcentge mayor de

53



tota de insectos colectados en este orden fue para la familia Formicidae con un 68%,
seguida por Braconidee y Pompilidee, que presentaron un 6% cada una y familias
Scollytidae y Crysididae se encuentran en menor escala.

El orden Hymenoptera es consderado como € de mayor importancia en la clase Insecta,
cad todos sus individuos poseen hébitos troficos, es decir, contienen insectos
descomponedores (adlgunas hormigas), depredadores (avigpas) y muy pocos fitéfagos,
ademas de parasitoides (Familia Chacididae).

Gran parte de su importancia radica en que agunos parastoides y depredadores se han
utilizado en programas de control biologico con resultados exitosos en la regulacion de
poblaciones de insectos plagas alaagricultura. Serna®®,0p. cit., p 97.

En ese grupo se encuentran desde insectos solitarios, hasta verdaderas sociedades,
caracterizadas por la presencia de castas como la Formicidee la cud ha sdo ampliamente
investigada.

Estudios han demostrado que la diversdad de hormigas es dta en cafetales debido a que la
hojarasca y ramas caudas de los &boles proveen un habitat para muchas especies que viven
en d sudlo. Muschler®’, Op. cit., p 22, lo que concterda con las observaciones y datos de
campo redlizados en @ presente estudio en los tres sstemas evaluados sempre se encontrd
resduosy materia en proceso de descomposicion (Figura4).

Al respecto, Perfecto y Vandeemer, 1996; citados por Jménez et al®®, Op. cit., p 99,
mencionan que mas de treinta especies de hormigas terrestres se han encontrado en
agroecosstemas de café con sombra tradiciond en € vdle centrd de Costa Rica; mientras
gue solo sai's especies fueron encontradas en € sistema moderno de café sin sombra

Otras de las familias mas comunes para este orden se encuentra la familia Apidae (abgjas),
gue son de gran importancia para  hombre por ser polinizadores, se utilizan para aumentar
la productividad de cultivosy proporcionan sub productos como miel y cera. Candia®

El orden estuvo representado por gran cantidad de microhymendpteros (individuos menores
a 10 mm), los cudes por su tamafio son dificiles de identificar; sin embargo, juegan un
papel importante en & balance de poblaciones entomoldgicas en todas las comunidades
bioldgicas, contribuyen a mantener especies fitdfagas en equilibrio.

% SERNA, Op. cit., p 97
%" MUSCHLER, Op. cit., p 22

%8 JIMENEZ et d, Op. cit., P99
% CANDIA, Rubén . Ecologia de artrépodos. Instituto de Zoologia tropical. Facultad de ciencias. Caracas —
Venezuela. 2002. p 112.

54



Figura 4. Numero de familias encontradas para € orden Hymendptera en los tres sstemas
de cultivo durante los meses de enero ajulio del 2002, en le municipio de laHorida
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Familia: For

Fuente: Este estudio Fuente: Cardenas y Posada, 2001

Fuente: Cardenasy Posada, 2001 Fuente: InBio, disponible en internet: www.inbio.ac.cr

3.3.2.3Insectos colectados para € orden Homéptera. En la figura 6, se observa que
orden Homoptera s encontraron sete familiass y  mayor porcentge de insectos se
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presentd en la familia Cicadéllidae con 1162 insectos, seguida por la familia Cercopidae
que present6 243 individuos y Aphididae con 138 individuos.

A este orden pertenece una poblacion de insectos que en su mayoria son de habitos
fitéfagos succivoros (chupadores de savid), a pesy de habitantes naturdes de cultivos
agricolas no s ha reportado dafios de importancia econdmica casados por este tipo de
insectos. Serna’®, Op. cit., p 69, dentro de este orden se encontraron gran cantidad de
Cicaddllidos como habitantes permanentes de | as arvenses asociadas.

Los Cicaddlidos (loritos verdes), capturados en mayor nimero son especies de importancia
economica en graminess y cyperacess, las cudes le ofrecen un dbergue y hébitat propicio
para su reproduccion. 1hid*®, p 56; siendo estas condiciones las encontradas en € presente
trabgjo de investigacion.

En invedtigaciones redizadas en cafetdes de Turriadba Costa Rica sobre |a biodiversidad de
especies de homopteros se encontré que la mayoria de estos insectos tanto en nimero de
egpecies como de individuos pertenecié a la familia Cicaddllidae, este hdlazgo podria
aribuirse ala disponibilidad del recurso dimenticio. Rojas, et al %%,

La familia Aphididee presenté 139 individuos que correspondio a 8% de totd de la
poblacion evaluada para los tres sstemas en estudio, poblacidn que es bgja considerando
los hébitos biolégicos de estos insectos ya que se presentan en forma gregaria Séenz'%,
Op. cit., p 102.

Al respecto Bustillo, Alex °* menciona que estos insectos se presentan con mayor
ocurrencia cuando las especies vegetades estdn en procesos de emisén de nuevos brotes
favoreciendo la dimentacion de estos insectos.

100 SFRNA, Op. cit., p 69

101 1hid, p 56

102 ROJAS, Liliana et al. Diversidad de homépteros en plantaciones de café con diferentes tipos de sombra.
EN: Revistade agroforesteriade las américas. Turrialba, CostaRica. 1998, p 5.

103 SAENZ, Op. cit., p 102

104 BUSTILLO, Alex. Consideraciones para €l desarrollo de estudios entomoldgicos en sistemas de
producciéon en fincas. EN Seminario taller de investigacion en sistemas de produccién. 1ICA — CIID,
Tibaitata, enerod d 1989. p 103- 107.
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Figura 6. Numero de familias encontradas para € orden Homoptera en los tres
sistemas de cultivo durante los meses de enero a julio del 2002, en e municipio de la

Florida.
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Figura 7. Insectos orden Homéptera
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Familia: Cicadellidae
Fuente: Este estudio

Familia: Cicadidae Familia: Membracidae
Fuente: InBio, disponible en internet: www.inbio.ac.cr Fuente: Este estudio

3.3.2.4 Insectos colectados para € orden Hemiptera. En d caso dd orden Hemiptera se
reportaron 12 familias (véese figura 9), de las cudes la familia Ligaéidae presentd € mayor
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ndmero de insectos con un totd de 362 individuos, en segundo lugar la familia Miridae con
310 insectos, seguida de la familia Pentatdmidae con 270 individuos. Los insectos
pertenecientes a la familia Thyerecorinidee y Anthocdridee se presentaron en bgas
poblaciones.

La presencia de las familias Ligaéidae y Miridae se pueden asociar a los habitos fitofagos
que presentan y a la diversdad de dimento disponible que encuentran en estos Sstemas. La
familia Pentatdmidee se asocia frecuentemente a cultivos de café y plaano, donde se
dimenta de yemas, brotes y frutos verdes causando caida de las hojas y acagparamiento,
cuando se presentan en poblaciones dtas sueen causar perdidas de importancia econémica.
Por gemplo en @ departamento del Quindio se han registrados perdidas en produccion de
café por ese insecto hasta de un 90 % y sus manifestaciones dafinas han estado
rel acionadas con aplicaciones masivas de plaguicidas. Cardenasy Posada'®®, Op. cit, p 173.

La presencia de las 12 familias de este orden comprendio 1.599 dentro de dlos se encuentra
egpecies con facilidad de desplazamiento como es d caso de la familia Ligaéidee,
Cercopidae, Miridae entre otras.

De la misma forma en edas familiass se presentaron insectos que son controladores
bioldgicos como es € caso de las familias Reduviidae y Anthocoridee, las cudes sempre
presentaron menor nimero de individuos.

Figura 8. Insecto orden Hemiptera

Fuente: InBio, disponible en internet: www.inbio.ac.cr

105 CARDENAS Y POSADA, Op. cit, p 173
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Figura 9. Numero de familias encontradas para € orden Hemiptera en los tres
sistemas de cultivo durante los meses de enero a julio del 2002, en e municipio de la

Florida.
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3.3.2.5 Insectos colectados para €l orden Coledptera. En la figura 11, se presenta las
familias para @ orden Coledptera, en ela se gprecia que se registraron 17 familias. Dentro
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de edas la familia que presento mayor numero de individuos fue Chrysoméidae con 760
insectos, seguida por la familia Carabidee con d 221 individuos y la familia Curculionidee,
con un 134 individuos, dd tota de insectos en este orden.

El orden Coledptera es € grupo de insectos mas grande que existe, donde encontramos
insectos de importancia agricola en cultivos y en granos amacenados. En este orden se
encuentra la broca Hipothenemus hampei (Scolytidae), que es una de las plagas de mayor
importancia econdmica del cultivo de café. Para este estudio no se registraron individuos de
broca debido a que los métodos utilizados no fueron especificos para este tipo de insectos.

Las dtas poblaciones de Crysomdidos (cucharoncitos ded follge), esta asociada con €
mangjo inadecuado de las coberturas del suelo (arvenses), la mayoria de veces @ dafio es
poco dgnificativo, las hojas aparecen con perforaciones redondeadas. Cérdenas y
Posada'®, Op. cit., p 87.

Las egpecies de eda familia son frecuentes en cafetdes especiamente cuando estos son
vecinos arastrojos y barbechos. Serna®’, Op. cit., p 79.

As mismo, dentro de la familia Coccindlidae se encuentran generosas especies de insectos
depredadores de plagas, son vulgarmente conocidos como “mariquitas’ y se consderan de
caracter importante para la agricultura. Llega a ta punto la importancia de dlos que en
Colombia se reproducen con fines comercides en e vale dd cauca Garcial®®, et al.

Por lo general estos insectos poseen facilidad para desplazarse a largas distancias y sus
hébitos en estado adulto hacen que se movilicen en cultivos muy distantes (Anexo B).

Figura 10. Insectos orden Coledptera

Fuente: Este estudio Fuente: InBio, disponible en internet: www.inbio.ac.cr

108 pOSADA, Op. cit., p 87.

197 SERNA, Op. cit., p 79

108 GARCIA, Javier, et al. Cultivo del platano. Universidad de Narifio. Facultad de Ciencias Agricolas. San
Juan de Pasto, Abril del 2002. p100.
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Figura 11. Numero de familias encontradas para € orden Coledptera en los tres
sistemas de cultivo durante los meses de enero a julio del 2002, en & municipio de la
Florida.
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3.3.2.6 Insectos colectados para € orden Orthéptera: En e Orden Orthdptera se
determinaron 5 familias en totd (Anexo B). En d anexo A, se observa que € mayor
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porcentge lo presentd la familia Acrididee con 54%, seguida de la familia Tettigoniidae
con un porcentgie dd 43%y lafamilia Gryllidae con 3%.

Los Orthépteros (Sdtamontes), por sus hébitos polifagos son muy frecuentes en éreas
agricolas poseen gran poder reproductivo, gran capacidad de vuedo y dispersion, pueden
gparecer en cuadquier sstema agricola presentandose continuamente en cafetdes, vuean en
grupos arrasando con los vegetales encontrados a su paso. Serna’®, Op. cit., p 57.

Se han observado en afos recientes aumentos dgnificativos en las poblaciones de

ortépteros de algunas de edtas especies, que causan dafios de consideracion sobre pasturas y
aultivos Cigliano y Torrusio*°

Figura 12. Insectos orden Orthoptera

Familia Tetticonidae

Fuente: InBio disponible en internet: www.inbio.ac.cr

109 5FRNA, Op. cit., p 57.

10 CIGLIANO, Mariay TORRUSIO, Sandra. Sistemas deinformacion geogréficay plagas deinsectos EN:
CienciaHoy. Revista de divulgacion cientificay tecnoldgicade laasociacion cienciahoy. Vol 9 N° 51
(Marzo-Abril, 1999), Buenos Aires. p 3.
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3.3.2.7 Insectos colectados para € orden Lepidéptera: Para @ caso del orden
Lepidoptera se tuvo que la familia Brassolidee presentd un 45%, seguida por la familia
Nocttidae, con 21% y lafamilia Piéridae con € 15%. (Anexo B)

Seglin Gonzdles, 1956; citado por Cédenas y Posadal'l, Op. cit., p 195, la presencia de
insectos de la familia Brassolidee es muy comin en la zona cafetera del pals, por ser un
huésped del pldtano que afecta seriamente alos cultivos causando dafios severos.

Dentro de estas familias se encuentran numerosas especies que atacan a café ypléaano ya
sea en monocultivo como en asociacion. Este es caso dd perforador de la hoja “bandera’
dd plaano y banano Spodoptera sp y otros como Opsiphanes sp, Calligo sp, entre otras.
Garcia®?, et al, Op. cit., p 98.

Aunque los muestreos de insectos fueron redizados durante € dia, se colectaron agunos

individuos de las familia Noctlidee los cudes son de hébitos nocturnos y se encuentran en
los estratos més dtos de |os Sistemas.

Figura 13. Insectos orden L epidoptera.

Familia: Noctuidea Familia: Pieridae

Fuente: InBio disponible en internet: www.inbio.ac.cr

111 CARDENASY POSADA, Op. cit., p 195
112 GARCIA, et al, Op. cit., p 98
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3.3.2.8 Insectos colectados para € orden NeurOptera. Para e caso del orden Neurdptera

s encontrd la familia Crysopidee con un 93.3% vy la familia Hemerobidae con 6.7%
(Anexo B)

Dentro del 93.3% de la familia Crysopidae se encuentran las conocidas vulgarmente como
Crysopas, las cudes son excelentes controladores bioldgicos y son de hébitos individuaes
pero con un amplio rango de dimentacion.

Seglin Cérdenas y Posada™®, Op. cit, p 241, las Crysopas son € grupo de enerigos
naturaes que més contribuyen a la regulacion de plagas en cafetaes, tanto los adultos como
larvas son depredadores. En cafetdes atacan a dfidos, dyasipidos, coccidos,
pseudococcidos, trips, minador delas hojasy arafiitaroja

Figura 14. Insectos de los or denes Neur Opter a, Thysandpteray Blattodea

Orden: Blattodea Orden: Thysanoptera

Fuente: InBio, disponible en internet: www.inbio.ac.cr Fuente: Cardenas'y Posada, 2001

Orden: Chylsopidae

Fuente: InBio, disponible en internet: www.inbio.ac.cr

113 CARDENASY POSADA, Op. cit, p 241
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34 INSECTOSCOLECTADOSPOR SISTEMA DE CULTIVO

En los muestreos redizados en campo se encontraron en tota de 87 familias, de las cudes,
74 familias s presentaron en @ monocultivo de plaano, 77 familiss en & dgema
agroforestd y 77 en e monocultivo de café. (Anexo A).

3.4.1 Insectos colectados en monocultivo de platano. En & monocultivo de pldano, se
colecté un total de 2.737 insectos agrupados en 74 familias (Figura 15), de las cudes la mas
abundante es Sciaridae con un tota de 304 insectos, seguida de las familias Chrysomédidae
con 296 insectos, Formicidee con 262 insectos. AS mismo encontramos familias
importantes que presentaron poblaciones consderables entre las cudes estan: Cicaddllidae,
Miridae, Ligaéidae, Acrididae, Pentatdmidae, Cercopidae y Cérabidae.

Se ha regigrado que las poblaciones de Sci&idae se ve favorecida por la presencia de
tgidos vegeta descomposicion atacado por hongos. Diferentes grupos de la familia se han
especidizado en atacar tdjidos vivos de plantas. Amorimt'®.  Ademés es utilizada para d
control hiologico de la broca del café, coloniza frutos verdes y brocados. Cardenas y
Posada'™., Op. Cit., p 112.

As mismo los insectos pertenecientes a esta familia estén rlacionados con d mango
agrondmico aplicado a cultivo dd plaano, debido a que proporciona continuamente
materia vegetd en descompodicion € cud es gorovechado en la dimentacion de agunos
insectos como escarabagj os (Coledptera) y moscas (Dipteros). (Figura 15)

La dta poblacion de hormigas se aribuye a que son insectos que se encuentran en grandes
poblaciones en diferentes hébitats. En los trépicos se ha esimado que estos organismos
pueden llegar a representar de un tercio a la mitad de la biomasa de insectos, debido a esta
abundancia, estabilidad en € esgpacio y en @ tiempo ademas de sus habitos aimenticios
generdmente omnivoros las hormiges tienen una importante influencia en muchos habitats,
Longino™®, p 6.

14 AMORIM, D. S. Sciaridae. IN: SolisA (ed). Las familias de insectos en Costa Rica. (Octubre, 2000). p 5.
1> CARDENASY POSADA., Op. Cit, p 112

18 | ONGINO, J. T. Formicidae. IN: Solis A (ed). Las familias de insectos en Costa Rica. (Octubre, 2000). p
6.
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3.4.2 Insectos colectados para € sistema agroforestal. En este Sstema se colectaron un
totd de 2408 individuos pertenecientes a 77 familias. En la figura 16 se observa que la
familia més abundante es Cicadéllidae con un tota de 255 insectos, en segundo lugar se
encuentra la familia Chrysoméidae, con un totd de 254 individuos por ultimo
encontranos a la Familia Formicidae, con 211 individuos. Igudmente se tienen familias
representativas como en € caso de Ligaéidee, Tettigoniidae, Sciaridae, Pentatdmidae,
Pompilidae, Miridae, Carabidae, Cercopidae y Halictidae , entre otras.

Seguin SZenz''’,Op. cit., p 56, los Cicadelidos son insectos que se dimentan de la savia del
floema de las plantas, dgunas especies son trasmisoras de virus se han encontrado 122
virus trasmitidos por Cicadelidos y producir cloross por exceso de succién de jugos
vegeta es causando darfios severos.

Los insectos encontrados en este sstema pertenecen a grupo de entomofauna asociada a
cultivos de café, pléano. Camero'8., Op. cit., p131, menciona que no se han reportado
perdidas econdmicas por insectos de estas familias, se presume que la mayoria son insectos
asociados alas malezas.

Montagnini**®, Op. cit., p 107, menciona que en sistemas agroforestales se ha encontrado
evidencia que agunos mecanismos ecolégicos pueden reducir los dafios producidos por
plagas, a respecto Harvey'?°, Op. cit, p 85, sefida que los SAF proveen hébitats
importantes y recursos para los polinizadores de los cultivos, agentes diseminadores de
semillasy enemigos naturades de plagas de cultivos.( Figura 16)

Los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden con estudios de caso
redizados en sstemas cafeteros, donde se reporta mayor biodiversidad de entomofauna que
Sstemas de cultivo limpio. Jménez*?!, Op. cit., p 48, menciona que los cafetales aunque no
son ecosisemas tan complgos como bosques naurdes, pero § ofrecen una mayor
complgidad estructura vegetativa que la mayoria de los agroecosstemas con una sola
especie, generando microclimas variados y permitiendo la coexistencia de gran cantidad de
microhabitats que toleran € desarrollo de muchas especies de organismos.( Figura 16)

17 SAENZ, Op. cit., p 56

118 CAMERO, Op. cit., p 131.

19 MONTAGNINI, Op. cit., p 107
120 HARVEY, Op. cit.,, p 85

121 IMENEZ, Op. cit.,, p 48
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3.4.3 Insectos colectados en monocultivo de café. En la figura 17 se presenta los
insectos colectados en @ monocultivo de café, en este se registro un tota de 3735 insectos,
digtribuidos en 77 familias. La familia més aundante corresponde a la Familia Formicidae
con 911 insectos, seguida por Cicaddllidae con 720 individuos y Chrysoméidae con un
totd de 210 individuos. AS mismo durante los muestreos se regidraron otras familias
importantes en este sistema, taes como: Phéridae, Pentatdmidae, Coréidae, Cercdpidae,
Céarabidee, Miridee y Tettigoniidee las cudes presentaron una cantidad considerable de
insectos en las eval uaciones redizadas.(Anexo A)

De los grupos presentes en d ssema cafetero las hormigas condituyen € grupo mas
abundante por ser insectos de habitos socides y que se presentan en poblaciones més dtas
en comparacion a otras especies. Se les encuentra abundantemente en hébitats cafeteros, la
hojarasca presente en dlos es & hogar de una comunidad de pequefias hormigas que viven
totalmente debgjo o dentro de la misma. Algunas son depredadoras especidizadas, pero los
hébitos de la mayoria son desconocidos.

Otro grupo de hormigas anidan en d sudo pero buscan su dimento activamente en su
superficie. Estas son generdmente mas grandes y mas activas, y entre dlas estan las tipicas
hormigas mas frecuentemente encontradas en los cebos colocados por los colectores.
InBIO™??. Ademés habitan en &eas de mayor cobertura vegeta para redizar sus actividades
de forrgeo y nidacidén lo cud se concentran mayormente en este tipo de sistemas ya s
mismo evitan la accion de agentes predadores.

En generd en cuanto a las digtribucion de insectos por orden y familia en los tres Sstemas
de cultivo, se encontré que las familias con mayor cantidad de insectos presentes en los
Stios corresponden a  Formicidee  (Hymendptera), Cicadéllidee (Homoptera) vy
Chrysoméidae (Colebptera).

La ausencia de familias o0 la variacion en d nimero de individuos por familia (véese anexo
A) en d dgema plaano, sstema agroforesta café — pl&ano y sstema café, se relaciona
con los méodos de captura utilizados y de igua forma con la madurez de los ecosstemas
estudiados. Camero?3, Op. cit., p 132.

122 NSTITUTO NACIONAL DE BIODIVERSIDAD. Disponible en internet: www.inbio.ac.cr.
123 CAMERO, Op. cit., p 132
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Figura 18. Sistemas de cultivo evaluados durante los meses de diciembre del 2001 a
julio del 2002, en & municipio dela Florida.

Sistema Agroforestal: Café -

Monocultivo de Platano Monocultivo de Café

Fuente Este estudio.
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3.5 DIVERSIDAD DE INSECTOSPOR SISTEMA DE CULTIVO.

Los resultados obtenidos en € andisis de varianza para la poblacion de insectos durante los
meses evauados para los tres Sstemas de cultivo, indican que estadisticamente no existen
diferencias Sgnificativasy por tanto los tres sistemas son homogéneos (Cuadro 4).

Egte hecho esta asociado con las condiciones ambientales presentes en la zona de estudio,
gue juegan un paped muy importante en la fluctuacion de poblaciond y la biologia de los
insectos.

Al respecto Sddarriaga®®, menciona que los insectos estan condicionados por factores
abidticos y bidticos. Las condicione climéticas (Temperatura, humedad, lluvia, viento,
inolacion, etc; as como las fiScas y quimicas dd sudo), edan interrdacionadas,
directamente e indirectamente con los insectos. En d aspecto biolégico las plantas, los
enemigos naturdes, pardsitos y patdgenos, dteraciones producidas por € hombre en
practicas culturades son factores que se reflgan en las fluctuaciones de las poblaciones de
Insectos.

Cuadro 4. Andlisis de varianza de la poblacion de insectos y los meses evaluados en los
tres sistemas de cultivo.

124

117

74

Fuente de Suma dgCuadrado F. F.
variacion GL cuadrados medio tabulado |calculado
Lote 2 78380.6 39190.3 1.52 (NS) [0.25 (NS)
Mes 6 609494,0 101582 3.94 0.02

Error 12 309126,0 25760.5

Total 20 997001,0

SALDARRIAGA, Alfredo. Bases para unainvestigacién entomol 6gica en sistemas de produccion
agricola. EN: Seminario Taller. Investigacién en sistemas de produccion. ICA — ClID, Enero de 1989. p 115-




3.5.1 Indicedediversidad de Shannon Wiener (H)

En base d andisis de diversdad de insectos por sstema de cultivo, se encontré que los

indices de diversdad de Shannon indican que para  monocultivo de café € indice fue de
3, paa d monocultivo de plaano se presento un indice de 344 y paa € dSstema
agroforestal € indice fue de 3.5, como se observaen laTabla 2.

Tabla 2. indice de Shannon Wiener

Sistema de| H’
aultivo

SAF 3.5
Paéano 3.44
Caé 3

Al observar los vaores obtenidos en la tabla 2, se encontré que los tres sstemas presentan
una diversdad entre 3 —3.5 que d compararse con la tabla de cladficacion dd indice de
Shannon indica una diversdad buena (Cuadro 1). Edtadisticamente no se presentan
diferencias en lacomposicidn de la entomofauna entre los tres Stios anivel de familias.

La smilitud de los tres lotes esta relacionado con la poblacidon de arvenses asociadas a los
sstemas. Se ha reportado que en sstemas con malezas las poblaciones de insectos son
mayores a encontrar un hébitat favorable para muchos de dlos. Ferndndez'®, et al., Op.
cit,, p 6.

Dentro de los factores que influye para que la poblacion de insectos en los tres Sstemas de
cultivo sea homogénea estén las condiciones ambientaes, la fructificacion y floracion de
las especies vegetaes, la cercania de los Stios entre s, que inciden en & comportamiento
de los insectos, dteran sus ciclos biologicos y permiten € desdazamiento de insectos en un
dtio a otro sugiriendo que esta diversdad se puede detectar d determinar los insectos
colectados hasta nivel de especie.

Los resultados encontrados en la presente investigacion coinciden con un estudio redizado
por Camero™®, Op. cit., p 134; a comparar la fauna de Coledpteros (Insecta: Coledptera)
en dos ambientes de bosque humedo tropicd colombiano. Este sugiere que existen
diferencias d nivd de composicion faunistica entre dos stios, (bosque primario y bosgue
intervenido), y no obgtante la Smililaridad de agunos factores abidticos entre los ambientes
deben exidtir factores microcliméticos que inciden en lacomposicion y riqueza faunigtica.

125 FERNANDEZ, et al ., Op. cit., p 6.
126 CAMERO, Op. cit.,, p 134
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3.6 FLUCTUACION DE LA POBLACION DE INSECTOS

En d cuadro 5, se observa la poblacion de insectos con relacion a las condiciones
ambientdes dd area de estudio, precipitacion y temperatura en los tres sisemas de cultivo
durante los meses de enero ajulio del 2002.

Para d mes de enero se observa una precipitacion de 199 mm y una temperatura de 19.3
°C, = regigraron 1.732 insectos, sendo una de las poblaciones més dtas durante la fase de
campo. Edta cantidad de insectos estuvo representada en su mayoria por insectos del orden
Diptera especidmente de las familias Sciaridae y Phéridae .

En € mes de febrero cuando la precipitacion fue de 64 mm y la temperatura de 19.5 s
capturaron un total de 1.169; delos cuales 235 corresponden alafamilia Formicidae.

En d mes de marzo la poblacion de insectos fue de 1.663 individuos cuando la temperatura
fue de 19.4°C y la precipitacion de 138 mm, sefidando una cantidad de insectos mayor en
la familia Cicaddlidae con 406 insectos.

Para € mes de abril se presentaron 1.074 insectos, fue € mes con mas dta precipitacion
(301 mm) y la temperatura estuvo entre 19.2 °C, para ese mes la familia Formicidae
presento ata poblacion con 305 individuos. (Cuadro 5)

En mayo se regidro la poblacion més bga de insectos con 630 individuos, con una
precipitacion de 144 mm y una temperaiura de 19.8 °C. La familia més abundante
correspondié a Formicidae con 245 insectos.

Para € mes de junio se reporto € pico més dto de la poblacion de insectos con 1.952
individuos a una temperatura de 19.7 °C y una precipitacion de 0 mm. la més ata poblacion
de insectos la presentaron las familias Chrysomélidae, Cicadélidae y Miridae con 402, 297
y 200 insectos respectivamente.

En & mes de julio s tuvo un totd de 660 insectos, la precipitacion fue de 0 mm vy la
temperatura aumento a 20°C, la familia més representativa en este mes fue Chrysoméidae
con 92 insectos.

Se regidraron bgos niveles de insectos pertenecientes a los ordenes.  Lepiddptera,
NeurOptera, Blattodea, y Thysandptera, lo cud se atribuye a los diferentes ciclos bioldgicos
de los insectos y los métodos de captura utilizados los cuades no fueron especificos para
este tipo de insectos.
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Cuadro 5. Valores de precipitacion y temperatura con relacion al nimero de insectos
colectados durante los meses de enero a julio del 2002, en el municipio dela Florida

N° deTemperatura [Precipitacion
Meses |insectos |(°C) (mm)
Enero 1732 19,3 199
Febrero 1169 19,5 64
Marzo (1663 19,4 138
Abril 1074 19,2 301
Mayo 630 19,8 144
Junio 1952 19,7 0
Julio 660 20 0
Total 8.880 136.9°C 846 mm
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3.6.1 Andlisis de correlacion de la poblacion de insectos. Al cacular € coeficiente de
corrdlacion de la poblacion de insectos con relacion a la precipitacion, se obtuvo la
sdguiente ecuacion Y = -0.023X + 2, que representa estadisticamente que la precipitacion
no tuvo influencia directa en la dinamica poblaciond de insectos.

Este resultado se relaciona a que las poblaciones de insectos esta sujetas a otros factores
bidticos y abidticos como: los ciclos biolégicos, dimento, las interacciones entre insectos,
las caracterigticas de la plantas y agentes externos que se involucran en su desarallo y

exisendia, Ariasy Huertas™’.

Smilares resultados se obtuvieron en un estudio redizado en la Granja experimenta Las
Dédlicias, CORPOICA- Tumaco; donde se encontré que la diferencia en la poblacion de
hormigas entre los diferentes tratamientos (bosgque y cultivo) estaba influenciada no solo
por factores climaticos de temperatura, humedad, lluvias y vientos sino también par € tipo
de edructura vegetd, cantidad de hojarasca y composicion floristica, Rodriguez 'y

Romero*?8,

3.7 ARVENSESASOCIADASAL SISTEMA CAFETERO

En d Anexo C, s presentan los insectos asociados a las arvenses en los tres sstemas de
cultivo dentro de las especies de arvenses mas frecuentes en los tres sstemas de cultivo
fueron: Cortadera Cyperus flavus, Cortadera de botén Cyperus luzulae L, Abrujo Cenchrus
echinatos L., Cdinguero Melinis minutiflora B, Nadillo Panicum zizanoides , Lengua de
vaca Rumex crispus, Horecilla Galinsoga parviflora C., Centavito Dichondra repensF. y
Trébol Oxalis curniculata L.

Mediante las observaciones y evauaciones redizadas (Anexo C) durante la fase de campo,
se determino que la mayoria de insectos colectados se presentaron en las arvenses asociadas
a los 9gemas de cultivo. Las familias de insectos que se observaron con mayor frecuencia
fueron: Chrysomdlidae, Pentatdmidae, Reduviidee, Cercopidae, Miridae, Ligaéidae,
Coréidee,, Calliphoridee, Syrphidee, Muscidae, Cicadédlidee, Tephritidae, Pompilidae,
Ichneumonidae, Braconidae, Chacididee y Piéridae.

127 ARIAS, Johny HUERTAS, Blanca. Mariposas diurnas de |a serrania de los Churumbel os Cauca.
Distribucién altitudinal y diversidad de las especies (L epiddptera: Rhopalocera: Papilionoidea). EN: Revista
colombiana de entomologia. Vol 27. N° 3-4.(2001), p 169-176.

128 RODRIGUEZ, Karol Y ROMERO, Yadi. Riquezay diversidad de Formicidae (HymenGptera) en estados
sucesionales de bosques en la granjalas Delicias. CORPONARINO, Tumaco (Narifio). Facultad de ciencias
naturalesy mateméticas. Programa de biologia. San Juan de Pasto. 2001. p 148.
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Figura 19. Analisis de relacion de precipitacion y poblacion de insectos asociados a
Caféy Platano bajo tres sistemas de cultivo, en e municipio dela Florida.
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La familia Cicaddllidee: Homdptera fue la més frecuentes en las arvenses, presentandose
en mayor cantidad en & monocultivo de café donde se presento la  poblacion més dta de
avenses. Cardenas y Posada'?®, Op. cit., p 4, menciona que la presencia de arvenses como
un componente mas de muchos cafetales, crea condiciones favorables para € desarrollo de
Cicaddllidos, proporcionando un hébitat adecuado para su reproduccion, estos se
consideran como plagas de importanciaen gramineasy ciperacess.

As mismo la familia Chrysoméidae fue muy comin en las arvenses en donde encontraron
disponibilidad de aimento para su desarrollo, Serna*, Op. cit., p 46, afirma que en la zona
cafetera colombiana se han reportado poblaciones significativas de estos insectos asociados
alas coberturas de plantaciones de café.

En generd la presencia de insectos asociados a las arvenses edta relacionada con la
variabilidad de aimento que proporcionan estas plantas para muchos de dlos, ademas de la
continua floracion de agunas especies que las convierte en hospederos favoritos para este
tipo de organismos, Muschler™*!, Op. cit., p 65.

Al respecto Van Emnden®?, Op. cit., p 123, dfirma que las arvenses son un componente
importante en Sgemas de cultivos d dectar pogtivamente la biologia de insectos
benéficos, ademas que sSrven de hospederos de plagas y enemigos naturdes. A mismo
Herrera®*®, Op. cit., p 39, menciona que la presencia de insectos esta relacionada con la
digponibilidad y distribucion de los recursos dimenticios presentes en cada sitio dada por
las caracteridticas boténicas de cada componente, comportamiento y relaciones entre

especies.

Vadendia ** Op. cit. p 114, mencionan que con & mango raciona de coberturas nobles
(maezas) en cafetades, se mantiene un reservorio permanente de dimento y refugio para las
especies controladoras naturales de insectos fitofagos.

Investigaciones redizadas por Altieri’®, han demostrado la evidencia que las arvenses
influyen  en la abundancia y diversdad de insectos plaga y sus enemigos naturaes
aociados en ddemas de cultivo. Cietas avenses principdmente de las familias
Umbelliferae, Leguminosae y Compositae, juegan un importante rol ecoldgico a acoger a
conjunto de artrépodos benéficos que ayudan en € control de plagas.

129 CARDENASY POSADA, Op. cit., p4

130 SEFRNA, Op. cit., p 46

131 MUSCHLER, Op. cit., p 65

132 \/AN EMDEN, H. Op. cit., p123.

133 HERRERA, Op. cit., p 39.

134 \ALENCIA, Op. cit., p 114

135 ALTIERI, Migudl. El rol ecolgico de laBiodiversidad en Agroecosistemas. UC Berkeley — CLADES.
EN: RevistaN® 4 [Enlinea]. Disponible en internet: www.clades.org.

80



Figura 20. Arvenses asociadas a Café y Platano en tres sistemas de cultivo, en €
municipio delaFlorida.

o,

| pomomesa trifida H.B.K I Galisorga par vifiora

Fuente: Gomez y Rivera, 1995.
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3.8 CATEGORIZACION DE LA ENTOMOFAUNA

De los 8.800 individuos colectados en los tres sstemas de cultivo, se agruparon 6.924 en
insectos fitéfagos que representa un 78% de la poblacion total y 1956 como insectos de
hébitos benéficos, que representa el 22 % restante. (Figura 21)

En la figura 20, se observa que la mayoria de los individuos son insectos fitofagos presentes
€n mayor proporcion en los tres sistemas.

En € monocultivo de plaano se encontraron un total de 2.737 individuos, de los cudes €
79% se congderan insectos fitofagos y d 21% benéficos.

Para € dgtema agroforestal € total de insectos fue de 2.408 individuos, de donde € 71%
corresponden ainsectos fitdfagosy € 29 % son insectos benéficos.

En & monocultivo de café se registraron 3.735 individuos, € 80% de estos son fitdfagos y
e 20% benéficos.

Los resultados obtenidos en d evaluaciones redizadas en campo, sefidan que dentro de los
insectos benéficos, la familia Crysopidae estuvo presente en todos los muestreos. Segin
Seenz'®®, Op. dit, p 72, la familia Crysopidee es muy importante por ser uno de los
depredadores mas eficientes para e control de plagas de varios cultivos.

Se determind que d grupo de insectos benéficos estuvo representado por una gran cantidad
de Hymendpteros, segin Ferndndez®’, Op. cit, p 6, € grupo de Hymendpteros son
considerados especies benéficas para € hombre, se ha encontrado que € 30.7 % son
controladores bioldgicos de plagas agricolas y € 100 % son polinizadores potencides en
cultivos de interés, incluyendo las poblaciones de microhymendpteros (biorreguladores) las
cudes por la dificultad en la identificacion dada por su pequefio tamafio inciden en que no
se puedan detectar otras especies Utiles a hombre que se asocien a estos cultivos.

136 SAENZ, Op. cit.,, p 72
137 FERNANDEZ, Op.cit., p6

82



Figura 21. Insectos por tipo de organismo y sistema de cultivo durante los meses de
enero ajuliode 2002, en e municipio dela Florida.
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CONCLUSIONES

En los tres sstemas de cultivo se presentd una poblacion de insectos que hacen parte de la
entomofauna tipica de ecosstema cafetero, entre edas se encontraron @ las familias
Tephritidae, Muscidae, Tachinidae, Formicidae, Ichneumonidae, Braconidae, Cicadellidae,
Pentatomidae, Coccinellidae, Crhysomelidae, Carabeidae, Acrididag, entre otros.

Exise homogeneidad entre la poblacion de insectos encontrada en € sstema agroforestal 'y
los monocultivos de café y plaano. No se encontraron estadigticamente diferencias
sgnificativas en cuanto a la diversdad de familias colectadas como lo demuestra d indice
de Shannon Wienier.

La mayor poblacién de insectos en nimero de individuos en los tres sstemas de cultivo
pertenecio a la familia Formicidae y Cicadellidee, debido a que estos sistemas presentaron
condiciones favorables parta su reproduccidn y desarrollo.

Se presente una dta poblacion de arvenses en los tres sistemas evauados, dentro de las
especies mas comunes encontramos. Cortadera  Cyperus flavus Abrujo Cenchrus echinatos
L., Cdingueiro Melinis minutiflora B, Nadillo Panicum zizanoides , Lengua de vaca Rumex
crispus, Horecilla Galisonga parviflora C., Centavito Dichondra repens F. y Trébol Oxalis
curniculata L., las cuaes asociaron lamayor parte de los insectos colectados.

Se determiné que las condiciones climdticas evauadas, precipitacion y temperatura, no
incidieron directamente en la fluctuacion poblaciona de los insectos, lo cud hace prever
que exigen factores hidticos y abidticos que influyen en la dindmica poblaciond de los
insectos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones en este campo, tener en cuenta la ubicacion de
los sitios de experimentacion y @ estado agrondmico de los Sstemas evaluados, los cudes
juegan un papd importante en @ monitoreo de poblaciones de fauna.

Dentro de los aspectos a considerar para € estudio de poblaciones de entomofauna estan los
ciclos biolégicos de los insectos, sus habitos y factores ambientdes donde se desarrollan;
yaque influyen en la dinamica poblaciona y permiten obtener datos mas acertados.

Para posteriores estudios relacionados con insectos se recomienda identificar los
organismos hasta nivel de especie.

85



BIBLIOGRAFIA

ALTIERI 'Y LETOURNEAN. Mango de la vegetacion y control biologico en
agroecosistemas. Vol 1. 1982. p 405-430.

y LIEBMAN. Widd management ecologyca guiddines. IN: Wind management
en agrosystems ecologycal approaches. CRC prest, Boca Raton , Florida. 1988, p 156.

Y SCHMIDT. Cover crop manipulation in norhtern Cdifornia or chards and vine
yads effeds on athropods communities bioldégica agriculture and  horticulture.
Cdlifornia1995. p. 1-24

Migud. Biodiversdad, Agroecologia, y Mango de plagas. Vdparaiso (Chile):
Cetal, 1991. p. 5.

. El rol ecologico de la Biodiversdad en Agroecosstemas. UC Berkdey —
CLADES. EN: RevigaN°® 4 [En lineg]. Disponible en internet: www.clades.org.

AMORIM, D. S Sciaidee. IN: Solis A (ed). Las familias de insectos en Costa Rica
(Octubre, 2000). p 5.

ANDOW. Diverddad vegetd y artrépodos. EN: Reviga anud de entomologia Vol 36
(1991), p 561-586.

ARGUEDAS, Marcda y QUIROZ, Luis. Experiencias y perspectivas dd mango de
Plagas forestdles en Costa Rica.  EN: Mango Integrado de plagas. N° 45. (Sep. 1997);
p34-42

ARIAS, John y HUERTAS, Blanca. Mariposas diurnas de la serrania de los Churumbelos
Cauca. Didribucion dtitudind y diversdad de las especies (Lepidoteras Rhopaocera
Papilionoidea). EN: Revista colombiana de entomologia. Vol 27. N° 3-4.(2001), p 169-176.

86



BASTIDAS, Silvio y PENA, Eduardo. Mango dd picudo (Rhynchophorus palmarum L.)
EN Boletin técnico N° 14. San Andrés de Tumaco. 1999, p 13.

BIODAP. Fundy Nationd Park ,Alma. Version para |BM/ Microsoft Windows. 1988

BORROR, D.J, et al. An introduction to study of insects. Sexta edicion. New York:
Harwotr Brace college publishers. 1992. 875 p

BUSTILLO, Alex. Condderaciones paa @ desarollo de estudios entomoldgicos en
sgemas de produccion en fincas. EN Seminario tdler de investigacion en dstemas de
produccion. [ICA —CIID, Tibaitata, enero del 1989. p 103- 107.

CAMERO, Edgar. Estudio comparativo de la fauna de coledpteros (Insecta: coledptera) en
dos ambientes de bosque himedo tropicad colombiano. EN: Revisa colombiana de
entomologia. Vol 25. N° 3-4, 199. p 131-135.

CANDIA, Rubén. Ecologia de artrdpodos. Indituto de Zoologia tropicd. Facultad de
ciencias. Caracas—Venezuda 2002. p 112.

CARDENAS, R Y POSADA, J. Los insectos y otros habitantes de cafetades y platanaes.
Comité departamental de cafeteros del Quindio. Federacion naciond de cafeteros. Armenia
Colombia. p 260.

CIGLIANO, Maria y TORRUSIO, Sandra Sistemas de informacion geogréfica y plagas
de insectos EN: Ciencia Hoy. Reviga de divulgacion cientifica y tecnologica de la
asociacion cienciahoy. Vol 9 N° 51 (Marzo-Abril, 1999), Buenos Aires. p 3.

DIX, M y LAETHERMAN, D. Insect managment in wind bresks. Agriculture, ecosystems
and environ ment. Inglaterra. 1988, p 513.

FARFAN, Fernando. Como producir café organico en Colombia. EN: Avances técnicos
Cenicafé. No. 279: (Septiembre, 2000); p. 1-8.

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS. Mango integrado de la broca

FEDECAFE. Gerencia de produccion y desarrollo boletin de extension. N° 74. 1992, p 21-
24,

87



FERNANDEZ, José. Insectos asociados con flores de maezas del jardin botanico de

Santiago de Cuba con énfasis en Hymendptera Santiago de Cuba. Centro orientd de
ecosstemas y biodiversidad (BIOECO), 2001. p 131.

GARCIA, Javier, et al. Cultivo dd plaano. Universdad de Narifio. Facultad de Ciencias
Agricolas. San Juan de Pasto, Abril del 2002. p100.

GIL- PALACIO, Zuima, et al Mariposas diurnas de la zona cafetera colombiana. En:
Avances técnicos CENICAFE. N° 273. (Marzo, 2000). p 1-7.

GLIESSMAN, SR. Procesos ecolégicos en agricultura sostenible. Florida. Arbor press,
1997, p. 190.

GOMEZ Y RIVERA. Descripcion de madezas en plantaciones de café. Segunda edicion.
Chinchina: CENICAFE, 1995. p. 481.

GONZALES. J Cdfetdes con sombra mezclada, habitat para fauna slvestre. Heredia
CostaRica. UNA.1996. p 120.

GRISALES, Francisco. Produccion de semilla de pldano en amacigos. EN Avances
técnicos Cenicafé. N° 277. Julio del 2000, Chinchina, Cddas, p 4.

HARVEY, Cdia Remnand trees and the conservation of biodiversty in Coda Rica
pastures. Agroforesty system. Turrialba (CostaRica). CATIE, 1999. p 46.

HERRERA, Juan. Importancia de control naturd en los programas de mango ecoldgico
de plagas agricolas. EN: Agronomia. Val. 44, No. 1 (Junio, 1997); p. 38-40.

INSTITUTO NACIONAL DE BIODIVERSIDAD. Disponible en  internet:
www.inbio.ac.cr.

JMENEZ, F. et al. Funciones y aplicaciones de sistemas agroforestdes. Modulo de
ensefianza agroforestd. Turrialba Costa Rica. CATIE. 2001. p 200

88



LEWIS, T. The €ffects of sheter on the didribution of insects pets. IN: Science
horticulture. Vol 17 (1965) p 78-84.

LONGINO, J. T. Formicidee. IN: Solis A (ed). Las familias de insectos en Codta Rica
(Octubre, 2000). p 6.

LOPEZ, L, et al., Proceso de andliss y mgoramento de sistemas de produccion
agropecuario 'y forestales de pequefios y medianos productores. PROFOGAN. Loja
(Ecuador), 1993. p 284.

MAGURRAN. Anne. Diverddad ecologica y su medicion. Ediciones VENDRA. Bangor,
1983. p 180.

MASSUTTI, L; S. RIVEIRO, C; MARINONI, L. Manua de colecta, Conservacao,
Montagemi e Identicacao de insectos. 1 ed. Braslia Holos Ltda, 1998. 88p.

MONTAGNINI, F. Sdgemas Agroforestdes. Principios y aplicaciones en los cultivos. 2
ed. San Jose de Costa Rica: Organizacion para estudios tropicales, 1992. P. 622.

MORENO, C. Métodos para medir labiodiversidad. CYTED. México. 2000. p 83

MUSCHLER, R. Arboles en cafetdes. Proyecto agroforestd CATIE/GTZ, Turriaba,
Costa Rica.1999. p 13935

NIEMEYER, H. Aspectos ecddgicos y moleculares de la interaccion entre afidos y sus
plantas hospederas. EN: Revista chilena de historia naturd. Vol 65. (1992), p. 103- 114.

PENA, Luis, et al. Los cultivos trampa. EN: Boletin técnico N° 1. Corpoica Regionad 5, Cl
— Obonuco, Pasto. 1997. p 11

PERFECTO, et al., Biodiversty and the transformation of a tropica agroecosystem: ants
in coffee plantations. IN: Ecologica gpplications. Vol 5. 1995 p. 1084-1097.

89



PLANETA TIERRA. Quimica ecoldgica de las interacciones entre insectos y plantas.
1983. [En linea] Digponible en internet: www.planetatierracom

RISCH., S, et al. Agrosystem diverdty and pest control: data, tentative conclusons and
new research directions. Environ entomol. EN: El rol ecolégico de la biodiversdad en los

agroecosistemas. N° 4. 1983. p 625 - 629.

RODRIGUEZ, Kaol Y ROMERO, Yadi. Riqueza y diversdad de Formicidee
(Hymenoptera) en estados sucesondes de bosgques en la granja las Ddicias.
CORPONARINO, Tumaco (Narifio). Fecultad de cienciass naturdes y matemétices.
Programa de biologia. San Juan de Pasto. 2001. p 148.

ROJAS, Liliana et al. Diversdad de homopteros en plantaciones de café con diferentes
tipos de sombra EN: Revisa de agroforesteria de las améicas. Turrialba, Costa Rica
1998, p 5.

SAENZ, Maria 'y LLANA, Alba Entomologia sseméica Universdad Naciond Agraia
Managua. Nicaragua, 1990. p 225.

SALDARRIAGA, Alfredo. Bases para una investigacion entomolégica en ssemas de
produccion agricola EN: Seminario Tdler. Investigaddn en sstemas de produccion. ICA —
ClID, Enero de 1989. p 115-117

SECRETARIA DE AGRICULTURA. Programa agropecuario municipal de la Florida. San
Juan de Pasto, Imprenta Departamental, 2001. 182 p.

SERNA, Francisco.  Entomologia Generd: Guias para reconocer ordenes y familias.
Medéellin, Colombia. 1996, p 110.

VALENCIA, Luis. Reflexiones acerca dd mango de plagas en sstemas de produccion.
EN Seminario Tdler. Invettigacion en sstemas de produccion. ICA — CIID. Tibata, -
Colombia, 1999. p 118- 123.

VAN EMDEN, H. The role of uncultivated land in the biology of crops pest an benefica
insects. IN: Scientific entomol. Vol 17. (1965), p 121 -126.

90



VANDERMEER Y PERFECTO. Biodiversdad y control de plagass en ssemas
agroforestales. Turridba (CostaRica). CATIE, 1998. p 335.

ZANDSTRA, B Y MOTOOKA, S. Bendicid effects of weeds in magement - a reviw.
EN: PANTS. Vol 24. N° 3(1978): p 333-338.

91



ANEXOS

92



ANEXO A. Numero deinsectos por familiay sistema de cultivo en  municipio dela

Florida.

ORDEN Familia Platano SAF Café [Total general
IAcarthopthalmidae 18 7 0 25
Asilidae 0 3 6 9
Calliphéridae 7 0 5 12
Cecidomyiidae 19 46 23 88
Condpidae 9 1 1 11
Drosophilidae 1 1 1 3
Ephyridae 13 2 22 37
Lauxaniidae 0 8 0 8

< Lonchaeidae 1 1 1 3
% Micropézidae 2 4 2 8
e Muscidae 9 17 43 69
&) Mycetolphilidae 0 4 2 6
Otitidae 4 8 12
Phoridae 60 44 164 268
Sarcophagidae 2 1 0 3
Sciaridae 304 99 130 533
Stratyomyidae 9 7 3 19
Syrphidae 7 17 21 45
Tachinidae 2 10 13 25
Tephritidae 39 52 55 146
Apidae 1 5 13 19
Braconidae 26 39 51 116
Ceraphrodnidae 3 10 4 17
Crysididae 7 0 4 11
< Chalcididae 11 17 8 36
o Diapridae 18 6 11 35
e Formicidae 262 211 911 1384
% Halictidae 11 67 15 93
L Ichneumonidae 25 39 22 86
S Pérgidae 4 12 6 22
I Pompilidae 14 75 40 129
Scollytidae 0 2 1 3
Sphécidae 2 10 15 27
Tentherinididae 18 2 5 25
\Véspidae 6 6 18 30
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Contnuacion Anexo A.

IAnthocoridae 6 0 4 10
Berytidae 76 30 33 139
Cydnidae 7 5 3 15
Coréidae 30 52 88 170
= Ligaéidae 122 118 122 362
= Miridae 137 78 95 310
% Pentatémidae 89 85 103 277
w Pyrrhcoridae 63 24 34 121
= Reduviidae 49 20 26 %5
Scotelléridae 19 27 16 62
Thyerecorinidae 20 1 2 23
Tingidae 7 3 5 15
Aphididae 58 27 54 139
3 Cercépidae 81 80 82 243
w Cicadéllidae 187 255 720 1162
%— Cicadidae 0 0 3 3
S Cixiidae 30 12 24 66
Q Clastopteridae 3 11 31 45
Membracidae 32 32 39 103
Byrrhidae 1 0 0 1
Cantharidae 5 0 4 9
Carabidae 74 83 64 221
Cerambycidae 0 3 0 3
Cicindellidae 18 4 6 28
Coccinélidae 13 4 8 25
é Chrysomélidae 296 254 210 760
lf_" Curculionidae 58 34 42 134
3 Elateridae 3 2 3 8
u Halleculidae 0 2 2 4
8 Histéridae 0 2 2 4
Licydae 22 12 13 47
Melolonthinae 8 4 2 14
Nitidulidae 39 23 18 80
Scarabéidae 16 9 5 30
Stamphylinidae 20 28 15 63
Silphidae 3 0 0 3
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Continuacion Anexo A.

< Acrididae 111 65 91 267
L Eumastacidae 7 0 1 8
3 Gryllidae 3 12 1 16
= Grylloacridae 1 0 2 3
S Tettigoniidae 47 113 62 222
< Piéridae 0 6 12 18
% Brassolidae 25 6 24 55
= Nymphalidae 0 1 0 1
o Heliconiidae 0 1 0 1
a Nocttidae 5 14 7 26
& Saturniidae 3 5 0 8
- Satyridae 0 12 0 12
Chrysopidae 3 5 20 28
NEUROPTERA |Hemerobidae 1 0 1 2
THY SANOPTERA [Trhiripidae 19 11 10 40
BLATTODEA [Blatidae 10 4 2 16
TOTAL 2737 2408 3735 8880
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ANEXO B. Numero de insectos por familia para los ordenes:
Orthoptera, Lepidoptera, Neuroptera, Thysanopteray Blattodea,
colectados
en tres sistemas de cultivo, en el municipio de la Florida

Familias Total Porcentaje

Orden Acrididee 267 51.70%
o Gryllidee 16 3.10%

‘g’. Eumastécidae 8 1.50%
< Tettigoniidee 222 43%

o Grylloécridae 3 0.50%
Sub total 516 100%

Heliconiidae 1 0.80%

s Coliadnae 1 0.80%

o) Piéridae 18 14.80%

:§- Saturniidee 8 6.60%

3 Satyridae 12 9.90%

- Brassolidae 55 45.40%

Noctuidae 26 21.40%

Sub total 121 100%

Chrysopidae 28 93.30%

Neuroptera Hemerobidae 2 6.70%
Sub total 30 100%

Thysanoptera  Thripidae 40 100%
Blattodea  |p|aiidee 16 100%

Total general 737
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Anexo C. Arvenses asociadas a Caféy Platano bajo tres sistemas de cultivo en el municipio de La Florida.

Familia Nombr e cientifico Nombre vulgar LOTE INSECTOS ASOCIADOS
Pladtano | SAF | Café

Polypodiacea Pteritium aquilinium L. Helecho de aguila X Chrysomélidae, Acrididae, Ligaédae
|chneumonidae, Pentatdmidae

Commelinaceae [CommeinadifusaB. Canutillo X Chrysoméidae, Cercopidae, Miridae

Commelinaceae [Commelinavirginical. Cadillo X Apidae, Cicaddllidae, Licydae

Cyperaceae Cyperus flavus V. Cortadera X X X Chrysomélidae, Syrphidae, Muscidag,
Braconidae.

Cyperacese Cyperus luzulae L. Cortadera de botén X X X |Cercopidae, Micropézidae, Chrysoméidae,
Chalcididae.

IAndropogon leucostachyus

Gramineas H.B.K. Junco de escoba X Cicaddlidae, Tettigoniidae, Mscidae.

Gramineas Cenchrus echinatos L. Abrujo X X X Chrysomélidae, Cicaddllidae, Acrididae,
Tettigoniidae, Braconidae, Calliphoridae.

Gramineas Cynodon dactylon L. Pasto bermuda X X Pentatobmidae, Ligaéidae, Brassolidae.

Gramineas Chlorisradiatal. Cola de zorro X Syrphidae, Conopidae, Cercopidae, Véspidae
Bracdnidae, Coccinéllidae, Cicadéllidae,

Gramineas Digitaria sanguinalisL. Alambrillo X X |Apidee
Chrysopidae, Muscidae, Braconidae,

Graminea Eragrogtis pilosis B. Avenilla X |Membrécidae

Graminea Mélinis minutiflora B. Calingueiro X X X Reduviidae, Halictidae, Tachinidae.
Chrysoméidae, |chneumonidae,

Graminea Panicum zizanoides Nadillo X X X Cicaddllidae.

Graminea Penicetum purpureum S. Elefante X Acrididae, Reduviidae, Piéridae.
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Continuacion Anexo C.

Acrididae, Pentatémidae, Pyrrhocoridae,

Caryphyllacea |Drymanacordatal. Camapona X Tettigoniidae, Chrysoméidae, Cercopidae.
Chrysomelidae, Tephritidae, Acrididae,

Compositae Bidens pilosa L. Flor blanca X X Cercopidae
Cicaddlidae, Cérabidae, Pentatomidae,

Compositae Rumex crispus Lengua de vaca X X Tettigonidae.

Compositae Gdlisonga ciliata D.C. Edrellita X Pompilidae, Cercopidae, Acrididae, Pyrrocéridae

Compositae Gdllisonga parviflora C. Florecilla X X Chrysomélidae, Apidae, Halictidae, Cercopidae,
Muscidae, Ligaéidae, Calliphoridae

Compositae Dichondrarepens F. Centavito X X Miridae, Coccindllidae, Licydae, Scotelléridae.
Berytidae.

Labiatae Hyptis acrorubens P. Botoncillo X Cercopidae, Cicaddlidae, Veéspidae.
Chrysomédlidae, Syrphidae, Acrididae,

Oxalidaceae  |Oxadlis curniculata L. Trébol X X Pentatémidae.

Portulaceae Richardia scabra L. Claveito X Tettigoniidae, Chrysomélidae, Cicaddlidae.
Cicadéllidae, Cérabidae, Pentatomidae,

Ipomoea trifida H.B.K X X Tettigoniidae




GLOSARIO

ARVENSES: Plantas de crecimiento herbaceo que se asocian a los cultivos, se consideran

de competencia dta en este caso se conocen como maezas y de poca 0 nula competencia
llamadas nobles.

AGROECOSISTEMAS. Sdema agricola con una edructura vegetativa bastante
complgja, con variedad de estratos verticdes y horizontales, donde coexisten diversdad de
especies defloray fauna

BLATTODEA: Grupo de insectos dd que forman parte las conocidas como cucarachas,
son insectos primitivos y de gran éxito reproductivo en habitacionesy otros lugares.

COLEOPTERA: Grupo de insectos del que hacen parte los cucarrones, escarabgos,
mariquitas, picudos, etc.

DEPREDADOR: Grupo de insectos que se dimentan de otros organismo de su mismo
tipo.

DIPTERA: Grupo de insectos dd que hacen parte las moscas, jgenes y zancudos, son
chupadores de sangre y serias plagas para humanos y animales.

ENTOMOFAUNA: Termino que hace referencia ala poblacidn de insectos.

HEMIPTERA Grupo de insectos dd que hacen parte los chinches, tienen hébitos
fitofagos, depredadores y hematéfagos.

HERBIVOROS: Termino empleado para hacer referencia a insectos de habitos forrgjeros,
esdecir, que se dimentan de plantas. :

HOMOPTERA: Grupo de insectos de que hacen parte los conocidos como loritos verdes,
chicharras, escamas'y coccidos.

HYMENOPTERA: Grupo de insectos de diferentes hébitos tréficos donde se encuentran
desde insectos solitarios hasta verdaderas sociedades, de este hacen parte las avigpas, abgjas

y hormigas.
LEPIDOPTERA: Grupo de insectos conocidos como chapolas, polillas y mariposss,

generdmente tienen habitos fitdfagos, 1o que los convierte como plagas de importancia
para cultivos y granos dmacenados.
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NEUROPTERA: Grupo de insectos voladores de habitos depredadores del que hacen parte
las crysopas.

ORTHOPTERA: Grupo de insectos del que hacen parte los conocidos como saltamontes,
grillosy langostas, son de habitos fitéfagos

PARASITOIDES: .A este grupo pertenecen los insectos que colocan los huevos sobre o
dentro de un insecto hospedante. Atacan cudquier estado bioldgico como huevo, larva,

pupa o adulto. Los més representativos estan en los ordenes Hymendpteray Diptera.

PLAGAS: Insectos de hédbitos troficos que causan dafios de importancia econdmica a
cultivos.

THYSANOPTERA: Grupo de insectos del que hacen parte los trips. Son insectos
pequeios que generdmente insertan sus huevos en tgido de las plantas. Muchas epecies se
dimentan de plantas, presentdndose agunas como plagas de importancia en cultivos.
Algunas son benéficas como depredadoras de artrépodos pequefios.
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