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RESUMEN

La cafia de azucar es cultivada en 130 paises del mundo, Costa Rica produce
4 194 596,7 toneladas métricas de cafa de azucar, de la cual se exporta cerca de
un 46,1%, se consumio a nivel interno un 52,1% y se us6 como semilla un 1,8%, sin
embargo, multiples plagas hacen que el rendimiento disminuya. La Liga Agricola de
la Cafia de Azucar (LAICA) ha descrito al menos 37 especie de plagas en el cultivo
de la cafia de azlcar, de estas se resalta en la zona de estudio el Complejo
Barrenador-Picudo-Comején (BPC); para enfrentar cada una de estas plagas esta
institucion ha desarrollado multiples estrategias centradas en un Manejo Integrado
de Plagas (MIP).

Este estudio amplia la investigacion de nuevas formas de manejo de plagas,
considerando las arvenses como reservorios de insectos benéficos que mantienen
un equilibrio dentro del agroecosistema. El estudio surge en respuesta a las
restricciones del glifosato en 2019, principal herbicida para el manejo de arvenses
en bordes y caminos, sin embargo, busca fomentar la produccion de azucar en
agroecosistemas mas sostenibles. El objetivo general fue analizar las asociaciones
entre la entomofauna y las arvenses presentes en los bordes adyacentes y caminos
de sistemas de produccién de cafia de azucar en Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Los muestreos se realizaron en la finca Porvenir y San Pedro localizadas
respectivamente en las comunidades de El Porvenir y San Rafael del distrito de San
Pedro, Pérez Zeleddn. Se aspiraron insectos presentes en arvenses de bordes y
camino, que se almacenaron y transportaron a un en laboratorio para su respectiva
clasificacion taxonémica; una vez tomada la muestra de insectos se clasificaron in
situo las arvenses del sitio de muestreo. Se calculo la abundancia, indice de
diversidad de Shannon y dominancia de arvenses y familias de insectos.

Se encontré una mayor abundancia y diversidad de arvenses en El Porvenir.
En ambas fincas fue mas frecuente la familia Poaceae, sin embargo, en San Pedro,
fue mas frecuente que en Porvenir. Las arvenses Acalypha arvensis, Bidens pilosa,

Commelina difusa, Commelina erecta, Croton trinitatis, Cyathula prostrata, Kyllinga

Xi



brevifolia, Momordica charantia, Sida rhombifolia y arvenses de los géneros
Cyperus, Digitaria, Hyptis, Paspalum y Desmodium albergan insectos de
depredadores y parasitoides que ejercen un control biolégico sobre plagas en el
cultivo.

En cuanto a familias de insectos, no se encontr6 diferencias significativas en
abundancia e indice de diversidad entre fincas. Las familias de mayor Dominancia
fueron Cicadellidae, Chloropidae, Cecidomyiidae y Ceratopogonidae que a
excepcion de la primera presentan variedad de insectos benéficos.

Se concluye que algunas de las arvenses encontradas son huéspedes de
insectos benéficos; que la familia Poaceae dominé en ambas fincas; ademas, que
estas fincas hay menor diversidad de arvenses e insectos que en otras regiones del

pais.

Palabras clave: arvenses, insectos, diversidad, asociaciones, cafa de azUcar,

ecologia, agricultura orgénica.

Xii



ABSTRACT

Sugarcane is cultivated in 130 countries of the world, Costa Rica produces
4 194 596,7 metric tons of sugarcane, of which about 46.1% is exported, 52.1% is
consumed domestically and 1.8% was used as seed, however, multiple pests cause
the yield to decrease. The Liga Agricola de la Cafia de Azucar (LAICA) has
described at least 37 species of pests in sugarcane cultivation, of which the
Barrenador-Picudo-Comején Complex (BPC) stands out in the study area; To deal
with each of these pests, this institution has developed multiple strategies focused
on Integrated Pest Management (IPM).

This study covers the investigation of new forms of pest management,
considering weeds as reservoirs of beneficial insects, which maintain a balance
within the agroecosystem. The study takes relevant in response to the restrictions of
glyphosate in 2019, the main herbicide for the management of weeds on edges and
roads, however, therefore it promote the production of sugar in the country more
sustainable agroecosystems. The general objective was to analyze the associations
between the insects and the weeds present in the adjacent borders and roads of

sugarcane production systems in Pérez Zeleddn, Costa Rica.

The sampling was carried out at the Porvenir and San Pedro farms, located
respectively in the communities of El Porvenir and San Rafael in the district of San
Pedro, Pérez Zeledon. Insects present in border and path weeds were aspirated,
which were stored and transported to a laboratory for their respective taxonomic
classification; Once the insect sample was taken, the weeds of the sampling site
were classified in situ. Richness, Shannon diversity index, evenness and frequency

of weeds and insect families were calculated.

A greater richness and diversity of weeds was found in El Porvenir, there were
no significant differences for evenness. In both farms, the Poaceae family was more
frequent, however, in San Pedro, it was more frequent than in Porvenir. The weeds

Acalypha arvensis, Bidens pilosa, Commelina diffusa, Commelina erecta, Croton

Xiii



trinitatis, Cyathula prostrata, Kyllinga brevifolia, Momordica charantia, Sida
rhombifolia and weeds of the genera Cyperus, Digitaria, Hyptis, Paspalum and
Desmodium harbor predatory insects and parasitoids that exert biological control

over pests in the crop.

Regarding insect families, no significant differences were found in richness
and diversity index between farms. The families with the highest frequency were
Cicadellidae, Chloropidae, Cecidomyiidae and Ceratopogonidae, which, except for

the first, present a variety of beneficial insects.

It is concluded that some of the weeds found are hosts of beneficial insects;
that the Poaceae family dominated in both farms; In addition, these farms have less

diversity of weeds and insects than in other regions of the country.

Key words: weeds, insects, diversity, associations, sugar cane, ecology, organic

farming.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La cafia de azlcar provee el 75% del azicar mundial, se cultiva en 130 paises
los cuales suman 14 517,88 millones de hectareas cultivadas (Leon y Arroyo, 2012).
La actividad cafiera no solo es importante por su contribucion a la economia, sino
también por su aporte en la cultura e historia de estas naciones. En Costa Rica su
historia se remonta desde la época colonial, donde inicialmente se consideraba un
sector industrial-artesanal, no fue hasta 1900 que paso6 a ser mayormente industrial,
debido a la implementacion de los ingenios para la produccién de azlcar blanco
(Ledn y Arroyo, 2012).

A partir 1950 se comenz0 a aplicar plaguicidas y fertilizantes en el cultivo, el
resultado fue el incremento en el rendimiento; ademas, se practicaba la quema
controlada con fines fitosanitarios y facilitar la cosecha, ya que aumentaba la
eficiencia del trabajador, indirectamente también se redujeron los materiales
extrafios en el proceso industrial; sin embargo, esta practica junto al factor climay
variedades susceptibles desencadend un desbalance ecolégico que llevd al
aumento de plagas; por ejemplo, el perforador de tallo (Diatraea saccharalis), plaga
muy importante en todas las zonas cafieras del pais (Ledn y Arroyo 2012). Atencio
et al. (2018) reportan que efectivamente, este tipo de practica afecta negativamente
las poblaciones naturales de depredadores y parasitoides que ejercen un control

biolégico sobre las plagas.

Hoy dia, en Costa Rica la produccion se encuentra dividida en seis regiones
cafieras del pais: Guanacaste, que se divide en Este y Oeste, Puntarenas, Valle
Central, Regién Norte, dividida en San Carlos y Los Chiles, Turrialba, seccionada
en Zona Media y Juan Vifias; y finalmente, Region Sur (Chaves y Bermudez, 2020).
En el 2019 se produjeron 4 009 954,3 toneladas métricas de cafia de azucar; 53,7%
se consumio en el pais, 43,9% se exportd y 2,4% se utilizO como semilla para la
renovacion de los cafiales (INEC, 2020). Para el 2020 las cifras cambiaron, habian

sembradas 60 750 hectareas con las cuales se produjo alrededor de 4 194 596,7



toneladas métricas de cafa de azucar , de estas se exportd un 46,1%, se consumio
a nivel interno un 52,1% y se us6é como semilla un 1,8% (INEC, 2021), esta
produccion puede ser afectada por muchos factores, las plagas juegan un papel

importante.

Salazar et al. (2016) mencionan que actualmente se consideran significativas
alrededor de 37 especie de plagas en el cultivo de la cafia de azucar, las cuales
estan clasificadas en cinco 6rdenes distintos contemplando insectos, acaros y
roedores. Destacan por nivel de dafio econémico el barrenador de tallo (Diatraea
spp.), barrenador gigante (Telchin atymnius futilis, T. atymnius drucei), salivazo o
baba de culebra (Aeneolamia spp., Prosapia spp., Zulia vilior), chinche de encaje
(Lectodutia tabida), jobotos (Phyllophaga spp.), y la rata cafiera (Sigmodon
hirsutus). No obstante, la fauna asociada al cultivo de cafia también incluye
parasitoides, depredadores, saprofitos y otros insectos benéficos (Atencio et al.
2018).

Al respecto, Leén y Arroyo (2011) sefialan que las tres primeras plagas son
las mas persistentes a nivel regional, por su lado, Cadet et al. (2016) colocarian a
Diatraea como el que desencadena el Complejo Barrenador-Picudo-Comején (BPC)
en la Region Sur, importante ya que aumenta el contenido de miel y torta residual y
reduce los grados Brix y pureza del jugo; lo que resulta en pérdidas econdémicas al
sector.

Para enfrentar estas plagas se ha implementado un Manejo Integrado de
Plagas (MIP), que a grosso modo significa que para una sola plaga se utilizan
distintas estrategias de control. LAICA por medio de su division de investigacion, ha
puesto en marcha métodos de control diversos. El control biol6gico, trampas, uso
de feromonas, control fisico, tolerancia varietal, practicas culturales, labranza del
suelo y control quimico son las principales estrategias que ofrecer esta organizacion
a los productores de este cultivo (Salazar et al. 2016) y recientemente la
investigacion de arvenses como potenciales hospederas de insectos benéficos
(Soto, 2019), lo que desmiente que a nivel global el atraso en investigacion cientifica
en la cafia de azucar con respecto a otros cultivos (Marin et al. 2018).



Asociado a lo anterior, se ha asumido que tanto las arvenses como los insectos
estan asociados a pérdida de rendimiento del cultivo. Si bien es cierto, algunos
generan dafos importantes al cultivo, solo un bajo porcentaje de insectos (3% de
todas las especies descritas) genera serios problemas (Zumbado y Azofeifa 2018),
lo que significa que es necesario conocer los servicios ecosistémicos del 97% de
insectos restantes. De igual manera, muchas de las arvenses presentes dentro y en
los alrededores del cultivo sirven de barrera natural para evitar la erosion, como
hospederos de insectos, aportan materia organica al suelo, por lo que no solamente
tienen efectos negativos sobre las plantaciones.

1.2. Justificacion

El presente estudio responde al decimoquinto objetivo de desarrollo sostenible
de las Organizacion de las Naciones Unidad el cual vela por reducir la pérdida de
biodiversidad, considerando clave los servicios ecosistémicos de los invertebrados
y que en la mayoria de los casos son desconocidos y rara vez reconocidos (ONU
2022).

Este estudio se suma al de Soto (2019) con el objetivo de cubrir todas las
zonas productoras de cafia de azucar en el pais, formara parte de las estrategias
que tiene LAICA para el manejo de plagas en el cultivo. Ademas, genera
investigacion de nuevas formar de manejo de arvenses, ya que por medio de un
decreto ejecutivo se restringio el uso del glifosato (principal ingrediente activo para
el control de arvenses en bordes y caminos en cafales) en varias instituciones

publicas y su prohibicidén en areas protegidas (Forbes Staff 2019).

Aunque recientemente se firmo el decreto N°42769-MAG-S-MINAE donde se
oficializd el Reglamento Técnico 504:2021: Registro de Insumos Agricolas.
Plaguicidas Sintéticos Formulados, Ingrediente Activo Grado Técnico,
Coadyuvantes, Sustancias afines y Vehiculos Fisicos de Uso Agricola, que hara
mas seguro y rapido los registros de pesticidas, el estudio de recursos que se tienen
en las fincas (arvenses e insectos benéficos) nunca esta demas, ya que cada vez

los sistemas productivos agricolas tienden a ser mas sostenibles.



Considerando que se exploran nuevas y novedosas tecnologia en un camino
hacia sistemas mas sustentables se debe cambiar el paradigma de que las arvenses
e insectos solamente generan dafios dentro de los sistemas productivos. Este
estudio surgié como respuesta ante la necesidad de fomentar sistemas productivos
mas sostenibles, viendo el agroecosistema “como un todo”, donde cada uno de los

componentes cumple una funcion especifica e importante.

1.3. Objetivo general

Analizar las asociaciones entre la entomofauna y las arvenses presentes en los
bordes adyacentes de dos sistemas de produccion al cultivo de cafia de azucar, uno

organico y otro convencional.

1.4. Objetivos especificos

1. Comparar la diversidad poblacional de arvenses presentes en bordes
adyacentes de un sistema de produccion de cafia de azucar convencional contra
un sistema de produccion organico a través del tiempo.

2. Contrastar la diversidad poblacional de insectos asociados a las arvenses
presentes en los bordes adyacentes de los dos sistemas de produccion de cafia
de azlcar a través del tiempo.

3. Investigar las asociaciones entre las arvenses e insectos presentes en el cultivo

de cafa de azUcar.

1.5. Hipotesis

Las arvenses establecidas en los bordes y caminos del cultivo de cafia de azucar

albergan insectos benéficos que ejercen un control natural sobre plagas del cultivo.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Cultivo de cafa de azucar

2.1.1 Generalidades del cultivo

La cafia de azUcar (Saccharum spp.) es un cultivo que esté ligado directamente
a procesos industriales. De los tallos de la cafia se extrae el jugo que contiene de
un 16 a un 20% de materia seca que contiene principalmente sacarosa, glucosa y
fructosa. Artesanalmente este jugo se extrae con un trapiche y de manera
tecnificada con un ingenio, a partir de este se obtienen azucar, mieles y derivados
para diferentes usos. No obstante, la mayor parte de la produccién se destina a la
elaboracion de azucar de mesa y melaza, de la cual se obtienen alcoholes (Aguilar
2011).

En el afio 2011 habian alrededor de 130 paises productores de cafia de azlcar,
los cuales cultivan cerca de 14 517 millones de hectareas, 7 638 millones de
hectareas en Asia (53%), 3 519 millones en América del Sur (24%), 2 300 millones
en Centroamérica (16%), 1 060 millones en Africa (7%), 0.489 millones en Oceania
y 0.393 millones en América del Norte (menos del 1% entre estas dos Ultimas)
(Aguilar 2011).

La produccién de cafia de azucar en Costa Rica esta dividida en seis regiones
cafieras segun el Reglamento Ejecutivo de LAICA (Liga Agricola Industrial de la
Cafia de Azucar). La Zona A comprende las provincias de Cartago y Limén; la Zona
B abarca las provincias de Heredia y de Alajuela, con excepcion de Orotina, San
Mateo, San Carlos, Upala, Los Chiles y Guatuso; la Zona C comprende los cantones
de San Carlos, Los Chiles, Guatuso y Upala de la provincia de Alajuela; la Zona D
percibe los cantones de Puntarenas, Esparza, Montes de Oro y Aguirre de la
provincia de Puntarenas y los cantones Orotina y San Mateo de la provincia de

Alajuela; la zona E comprende a la provincia de Guanacaste.

Finalmente, la zona donde se llevo a cabo el estudio es la Zona F, también
llamada Regidn Sur, que es la mas reciente; comenzé a operar alrededor de 1974

con la instalacion del Ingenio CoopeAgri que se mantiene en la actualidad. Integra
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en la produccion: cuatro distritos del cantén de Buenos Aires de Puntarenas y seis
distritos del cantén de Pérez Zeleddn de la provincia de San José; los distritos
Volcan, Cajon, San Isidro y San Pedro abarcan el 65% de area sembrada (Chavez
y Chavarria 2013).

2.1.2 Caracteristicas botanicas y morfoldgicas

La cafia de azucar es una planta perenne de metabolismo C4 que pertenece al
género Saccharum, familia Poaceae, orden Glumiflorales, clase Monocotiledonea y
division Embriofita. Dentro de este género hay especies silvestres como S. barberi,
S. sinensi, S. robustum y S. edule, y ademas hay variedades comerciales derivadas
de cruces interespecificos de S. officinarum, S. spontaneum y S. robustum (Duarte
y Gonzélez 2019).

Morfol6gicamente, la planta presenta hojas con una lamina foliar unida a una
vaina abierta que rodea al tallo (Duarte y Gonzéalez 2019). Estas hojas son largas y
sin tricomas, aunque algunas variedades si los tienen (Valverde 2010); estas se
distribuyen a través del tallo de forma alternada y opuesta. Los tallos de esta planta
son cilindricos, erectos, fibrosos; estos estan formados por nudos y entrenudos, su
altura varia entre uno y cinco metros y su diametro entre un centimetro y cinco
centimetros (Duarte y Gonzéalez 2019); ademas, son lefiosos, esponjoso y dulces;

una vez alcanzada cierta edad forma una panicula piramidal (Valverde 2010).

Los tallos estan sujetos por las raices, el 65% de estas se encuentra en los
primeros 20 cm de profundidad y el 80% en un radio de 60 cm. Esta planta presenta
brotes secundarios que se forman a partir de las yemas axilares presentes en los
nudos. Su propagacion para siembra comercial se da de forma asexual, por medio
tallos o esquejes que brotan de las yemas, que mas tarde formaran tallos

principales, secundarios y hasta terciarios (Duarte y Gonzalez 2019).

2.1.3 Exigencias climéticas del cultivo

Las condiciones climaticas inciden de manera importante en la germinaciéon y

desarrollo radicular, crecimiento vegetativo y maduracion de las plantas. La



temperatura, la radiacion solar y la humedad son factores determinantes en el

crecimiento, rendimiento y calidad de la cafia de azUcar (Duarte y Gonzalez 2019).

La temperatura puede influir en el 6ptimo desarrollo de la planta en sus
diferentes etapas fenoldgicas (Figura 1). Por debajo de los 20°C, la germinacion y
desarrollo radicular serd lento; arriba de los 38°C y debajo de los 15°C, el
crecimiento vegetativo se detiene. En la etapa de maduracion cuando las
temperaturas son bajas, aumenta la produccién y almacenaje de sacarosa (Duarte
y Gonzalez 2019).

=

Etapa Germinacion y Crecimiento vegetativo Maduracién
fenologica desarrollo radicular
Temperatura 26-33 °C 30-34 °C Bajas
optima temperaturas

Figura 1. Rangos Optimos de temperatura en las diferentes etapas fenolégicas del
cultivo. Fuente: Elaboracion propia adaptado de Aguilar 2011 y Duarte y Gonzélez
2019).

En cuanto a la precipitacién, el cultivo necesita en promedio 1350 mm por afio,
distribuida de manera desigual en las etapas de desarrollo. Para el desarrollo de
raices debe haber suficiente agua de lo contrario estas mueren; en la etapa de
crecimiento vegetativo es donde se acumula mayor cantidad de biomasa, el agua
es esencial, deficiencias de esta causan una detencién del crecimiento y bajos
rendimientos. Finalmente, en el periodo de maduracién las necesidades de agua se
reducen, ya que se necesita que la cafla cese de crecer para que concentre

sacarosa (Duarte y Gonzalez 2019).



El macollamiento y crecimiento de los tallos son estimulados por la intensidad
luminosa y la cantidad de horas luz. Cuando la planta recibe alta intensidad y larga
duracion de luz solar se favorece el macollamiento, cuando la luz solar se extiende

entre 10 y 14 horas, los tallos aumentan de tamafio (Duarte y Gonzélez 2019).

2.2. Arvenses asociadas a la cafia de azucar en Costa Rica

Rojas et al. (2003) en un estudio hecho en la Region Norte, encontraron
arvenses en los bordes de los cafales con una dominancia mayor al 5% de:
Ischaemum indicum, Rottboellia cochinchinensis, Paspalum notatum, Paspalum
conjugatum, Paspalum fasciculatum, Mimosa pudica, Ipomoea sp., Paspalum
virgatum, Xanthosoma sp., Digitaria sp., Brachiaria mutica, Hipobroma longiflora,
Achyranthes aspera, Cynodon dactylon, Pennisetum purpureum presentes; no
obstante, hay méas de 50 especies asociadas a este cultivo. Por su lado Soto (2019)
encontré 157 especies de arvenses, 83 especies en Puntarenas y 120 en Turrialba

(Cuadro 7, Anexos).

2.3. Insectos asociados a la cafia de azlcar en Costa Rica

En el pais se reportan alrededor de 25 plagas insectiles (Cuadro 9, Anexos),
todas ellas de alta importancia por su distribucién e impacto al cultivo, se reconocen
el barrenador gigante (Telchin atymnius futilis, T. atymnius drucei), barrenador
comun de tallo (Diatraea guatemalella, D. tabernella, D. saccharalis), jobotos
(Phyllophaga spp., Anomala spp., Cyclocephala spp.), salivazo (Aeneolamia spp.,
Prosapia spp., Zulia vilior) y el chinche de encaje (Leptodictya tabida) (Salazar et al.
2016).

No todas las plagas tienen el mismo grado de importancia, se dividen segun
su estatus: plaga de alta importancia, plaga de alta importancia en condiciones
especificas y plaga potencial (Salazar et al. 2016). Las poblaciones de las estas se

pueden manejar por medio de diferentes estrategias de control (



Cuadro 11, Anexos) para evitar dafios importantes en el cultivo; el manejo
agronémico y las condiciones edafocliméticas son determinantes para el
establecimiento y proliferacion de dichas poblaciones. Pero no todos los insectos
son plaga, Soto (2019) realizé un estudio de insectos asociados a arvenses en el
cultivo, encontro diferentes insectos asociados a estas (Cuadro 6, Anexos) dentro
de los cuales hay saproéfitos, parasitoides, depredadores, omnivoros vy
polinizadores, cuya funcion es importante para mantener un equilibrio dentro del

agroecosistema.

2.4. Servicios ecosistémicos de los insectos

Los insectos son el grupo de organismos mas diverso del planeta:
corresponden al 54% del total de organismos descritos y 75% de las especies del
reino animal. Generalmente, pasan desapercibidos debido a su tamafio: la mayoria
miden tan solo unos milimetros. Ocupan multiples ecosistemas tanto terrestres
como acuaticos, donde en ocasiones pueden alcanzar altas poblaciones (Zumbado
y Azofeifa 2018).

La palabra insecto en muchas ocasiones se asocia con organismos dafiinos o
molestos, debido a sus habitos alimenticios o0 comportamiento. Ciertamente, pueden
ocasionar dafios en los cultivos, algunos afectan especificamente el cultivo de la
cafia de azucar (Cuadro 9) o ser vectores de enfermedades en organismo animales
y vegetales; sin embargo, estos insectos solo representan el 3% del total de insectos
descritos, lo que quiere decir que 97% de los insectos descubiertos hasta la
actualidad, cumplen un rol importante dentro del agroecosistema (Zumbado y
Azofeifa 2018). Por ejemplo, de este alto porcentaje de individuos se puede obtener
miel, polen, seda, cera, pegamentos, laca, aceites, tintes, colorantes,
medicamentos, alimento para animales. Ademas, en el ambito agricola pueden
ofrecer servicios de polinizacién, descomposicion de materia organicay reciclaje de

nutrientes.

En esta misma linea, Zumbado y Azofeifa (2018) indican que cerca del 25%
son depredadores o parasitoides de otros insectos que son perjudiciales para los
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cultivos, lo que podria verse como un servicio ecosistémico dentro del

agroecosistema. El
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Cuadro 8 muestra algunos de los insectos que son considerados benéficos
dentro del sistema de produccion de cafia de azUcar, por su servicio ecosistémico

de control natural de plagas del cultivo.

Bustillo (2011) menciona que existen una gama importante de insectos que
causan dafios en el cultivo de cafia de azucar. A pesar de lo anterior, muchos
mantienen bajas poblaciones por lo que no repercuten considerablemente en el
rendimiento del cultivo, debido a un control natural que ofrecen diversos insectos
que se alojan en el agroecosistema. Este equilibrio se da integrando diferentes
estrategias que fomentan la produccion amigable con el ambiente. Fomentar y usar
enemigos naturales de las plagas, introducir enemigos exéticos, utilizar control
etolégico, promover un manejo selectivo de arvenses nativas de los bordes
aledafos a los cafiales con el objetivo de proporcionar el alojamiento de enemigos
naturales de los insectos plaga, sembrar variedades de cafia con resistencia o
tolerancia a plagas y usar organismos benéficos, son las estrategias mas utilizadas

para lograr una produccion mas ecologica (Bustillo 2011).

2.5. Servicios ecosistémicos de las arvenses

Es sabido que las malezas compiten con el cultivo por luz, agua, nutrientes y
COg2, esto podria generar pérdidas importantes en el rendimiento, ademas de que
serian un potencial reservorio de enfermedades y plagas. No solo es necesario
conocer las especies de arvenses de mayor Dominancia y con ello disefiar
estrategias para evitar una reduccion en el rendimiento, sino también para usar los
servicios ecosistémicos que estas ofrecen al agroecosistema (Blanco y Leyva
2010); ya que estas tienen multiples los beneficios (Pérez et al. 2016). No obstante,
el productor por practicidad lleva a cabo un control total de las arvenses sin
considerar estos beneficios (Blanco y Leyva 2010).

La diversidad de arvenses presentes el cultivo tiene un importante aporte en
la composicion y las interacciones de la entomofauna asociada a los cultivos. Los
insectos benéficos en un habitat diverso tienen mas posibilidades para alimentarse,

reproducirse y encontrar refugio (Blanco y Leyva 2009).
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Ledn y colaboradores (2019) mencionan que algunos afios atras se consideraba
gue las arvenses representan el principal problema de algunos cultivos, debido a su
competencia con el cultivo, esto no va a variar. No obstante, el conocimiento
generado hasta el momento sefiala que la contribucién de estas coberturas
vegetales en el equilibrio del agroecosistema por las relaciones que tienen con
insectos benéficos es importante. Morales y colaboradores (2007) encontraron
huevos parasitados de Mocis spp. (plaga en cafia de azucar), por Trichograma
pretiosum en plantas arvenses del género Digitaria. Por otro lado, hay reportes de
asteraceas en general albergando insectos benéficos de varias familias (Alonso et
al. 2019). En el
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Cuadro 10 se detallan mas asociaciones de arvenses con insectos benéficos.

Entre los beneficios de las arvenses estan el aumentar la cantidad de material
genético del agroecosistema y su estabilidad, funcionan como abono verde, control
de erosion (Blanco y Leyva 2007), algunas incrementan la fertilidad por medio de la
fijacion de nutrientes, regulacién de plagas, refugio de organismos de control natural
y control biolégico, reservorio de depredadores y parasitoides de insectos (Alonso
2019), aporte de materia organica, retencion de humedad en el suelo (lzquierdo
2012; lo que mantiene cierto equilibrio ecolégico en el agroecosistema (Leon-

Burgos, Murillo-Pacheco, Bautista-Zamora, & Quinto, 2019).

La FAO (2015) recomienda mantener niveles tolerables de arvenses para
favorecer las poblaciones de insectos benéficos, por ejemplo, dentro (caminos) y en
los alrededores de las fincas; tal y como lo plantea DIECA por medio de este estudio.

Dentro del marco agroecoldgico a esto se le llaman coberturas cuyos aportes
coinciden con los anteriores mencionado (lzquierdo, 2012). Muchas de estas
arvenses son nectariferas (productoras polen y de jugos ricos en azlcar), lo que
sirve para que los insectos benéficos se alimenten; por ejemplo, hay un control
natural de salivazo (Aeneolamia varia) por parte de insectos benéficos
Salpingogaster nigra, este obtiene alimento de arvenses nectariferas, por lo tanto,
se recomienda permitir el crecimiento controlado de estas con el objetivo de

aumentar las poblaciones de estos insectos (Bustillo 2013).

2.6. indices utilizados

Se utilizaron tres indicadores para describir las poblaciones y comunidades de
las fincas: abundancia e indice de diversidad de Shannon-Weiner. La abundancia
se mide con el nimero de especies presentes en la comunidad (Soler et al. 2012)
para el caso de este estudio la abundancia de arvenses se medira con el nUmero
de especies para las arvenses y abundancia de insectos cantidad de individuos por

familia taxonémica.

indice de Shannon-Weiner se obtienen valores entre 0 y 5; cuando se acercan

a 5 indica que la diversidad es alta, si por el contrario los valores son cercanos a 0
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revela una diversidad baja (Soler et al. 2012, Soto, 2019). Se calcula tanto para las

arvenses como para los insectos, con la siguiente ecuacion:

Donde:
H = indice de Shannon-Weiner

S = Abundancia (nUmero de morfoespecies para los insecto y numero de especies

para las arvenses)

n; = Porcentaje de cobertura i para el caso de arvenses; nimero de individuos de la

familia i para el caso de insectos.

N = Abundancia total de las especies, para el caso de arvenses; abundancia total

de las familias para el caso de insectos.

Pi = Abundancia proporcional de la iésima especie. Se utilizar4 el porcentaje de
cobertura de cada especie para el caso de las arvense y el nimero de individuos de

cada morfoespecie para los insectos.

La dominancia es el porcentaje del total de veces que se identific la especie o
familia en cada finca.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del sitio de estudio

Se analizaron dos fincas del distrito de San Pedro de Pérez Zeledon, las cuales
pertenecen a la zona de vida de bosque humedo premontano, y presentan suelos
ultisoles de estructura franco-arcillosa y un pH cercano a 4,7; cuentan con un relieve

moderadamente ondulado y una altura promedio de entre 553 y 557 msnm (CIA, s.
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f). La finca El Porvenir se sitia en El Porvenir, San Pedro, Pérez Zeleddn,

especificamente en las coordenadas 548749 E y 1022961 N. La finca San Pedro

se ubica en la Comunidad de San Rafael, San Pedro, Pérez Zeleddn; en las
coordenadas 548724 E y 1025652 N.

Segun los datos de una estacion meteoroldégica marca Davis ubicada en la

Finca El Porvenir, se reportd que los meses mas secos son enero, febrero y marzo

y julio con menos de 75 mm mensuales de precipitacion, abril, junio, julio y

noviembre presentaron entre 200 y 300 mm mensuales. Los demas meses

acumularon mensualmente mas de 375 mm de lluvia (Figura 2). Por otro lado, la

temperatura media anual tiene valores cercanos a 23°C, en los primeros meses del

afio se pueden alcanzar temperaturas maximas cercanas a 33°C por la noche

temperaturas minimas cercanas a 16°C.
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Figura 2. Dinamica de variables climaticas en las fincas de estudio entre febrero y

noviembre del 2021.
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3.2. Periodo de estudio

El estudio se llevo a cabo en febrero, marzo, abril, mayo, agosto y noviembre
del 2021.

3.3. Material experimental

La finca El Porvenir (Figura 3) se manejé bajo un sistema convencional. La
finca se divide en dos sectores: A y B; las muestras se tomaron del sector B que
tiene una extensiébn de 73,71 hectareas (ha). Estos tenian sembradas las
variedades RB 98-710, RB 99-381, LAICA 04-825, LAICA 05-805, LAICA 04-44,
LAICA 04-809, Q 96, B 76-259, LAICA 05-802 y SP 78-4764, las cuales estan

segregadas en diferentes lotes de la finca?.

Finca El Porvenir

Figura 3. Imagen satelital de la finca El Porvenir. (Fuente: Satellite Pro)

https://satellites.pro/

1 Valverde, W. 20 may. 2020. Manejo agronémico de la cafia de azlcar en las fincas (entrevista).
Pérez Zeleddn, Costa Rica. Corporacion Coopeagti.
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En ambas fincas el primer semestre se utiliza para las labores de fertilizacién,
aplicacion de herbicidas dentro del cultivo, ya que una vez que crece es dificil
realizarla, en el segundo semestre realizan control de arvenses en bordes y caminos

y otras labores de menor urgencia.

La fertilizacidn se realiz6 a los 45 dias y a los 90 dias después de la siembra
(dds) o dias después de la cosecha (ddc), en cada aplicacion se utilizaron 7
sacos/ha de la férmula quimica completa 17-0-25-5-1,4; la Unica diferencia en la
aplicacion del fertilizante es que después de la siembra el fertilizante se coloca en
el fondo del surco y después de la cosecha al voleo. Se realiz6 una quema
controlada antes de la cosecha. El control de arvenses en el cafal se realiz6 por
medio de herbicidas, para hoja ancha se utilizoé Triclopyr, Metsulfuron metil, 2-4 D,
para hoja angosta Hexazinona, Diuron y los preemergentes Pendimetalina,
Terbutilazina; el manejo en bordes y callejones se hizo con Glifosato y Metsulfuron
metil. Las principales plagas fueron los jobotos (Phyllophaga spp.), é&fidos
(Rhopalosiphum sp., Melanaphis sp., Sipha sp.), comején (Heterotermes sp.),
picudo (Metamasius hemipterus y M. dimidiatipennis) y barrenador comun del tallo
(Diatraea spp.) para los cuales solamente se realiz6é control varietal® y contra este
ualtimo liberaciones del parasitoide Cotesia flavipes?.

Por su parte, la Finca San Pedro (Figura 4) tiene una extensiéon de 51,14 ha
dividida en lotes sembrados con las variedades LAICA 04-809, CP 87-248, RB 98-
710 y RB 86-7515. Esta estuvo en una transicion a organica del 2016 hasta 2020,
por razones de costos la corporacion decidi6 seguirle dando un manejo

convencional igual al de la finca Porvenir a partir del 2021.

2 Salazar, J. D. 29 may. 2022. Manejo de Diatraea en fincas de cafia de azlcar (entrevista). Grecia,
Costa Rica. LAICA.
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https://satellites.pro/

Figura 4. Imagen satelital de la finca San Pedro. (Fuente: Satellite Pro)

En los afios en los que estuvo con un manejo organico se abono con 100 sacos
de una mezcla de 92% abono organico “El Sembrador”, 4% harina de sangre y 4%
de cal dolomita a los 45 dias dds o ddc y siete sacos/ha de K-Mag 30 dias después
del abonado. No se realiz6 quema antes o después de la cosecha. El control de
arvenses en el cafial, bordes y caminos se realiz6 con motoguadafa. Las principales
plagas fueron los jobotos (Phyllophaga spp.), afidos (Rhopalosiphum sp.,
Melanaphis sp., Sipha sp.), comején (Heterotermes sp.), picudo (Metamasius
hemipterus y M. dimidiatipennis) y barrenador comun de tallo (Diatraea spp.) para
los cuales solamente se realiza control varietal, control biolégico con parasitoides

(Cotesia flavipes) y hongos entomopatégenos?’

Los resultados que este estudio arroje son validos Unicamente en las
condiciones especificas del sitio donde se ubican los cultivos, debido a que las
interacciones entre los organismos no dependen de su presencia, sino que también

de los factores ambientales.
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3.4. Unidad muestral y area experimental

El area experimental (AE) fueron los bordes adyacentes y caminos de los
cafnales, estos no debian estar perturbados por el control de arvenses manual o
quimico. En cada visita mensual se aspiraron 10 muestras completamente al azar
estratificado, cada muestra se coloc6 en una bolsa plastica de cierre hermético y se
situé en una hielera para bajar el metabolismo de los insectos y asi evitar la

depredacion; de cada sitio de muestreo se tomo una breve descripcion.

La unidad muestral (UM) para el reconocimiento de las arvenses fue una
cuadricula de 0,25 m?y la UM de los insectos fue un cuboide metélico de 0,25 m?
cubierto de malla antiafidos (Figura 5) el cual se revisé después de cada muestreo

para asegurarse que no hubiesen quedado insectos dentro este.

Figura 5. Instrumentos utilizados para la colecta de los insectos. A) Cuboide

metalico cubierto por una malla antiafidos adyacente al cafial; B) Equipo de aspirado
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de insectos, aspiradora de gasolina y bolsa confeccionada de malla anti-afidos; C)

Bolsa de malla dentro de la bolsa hermética.

3.5. Grupos y repeticiones

Los grupos para este estudio fueron las fincas con su respectivo manejo, el
cual se detall6 anteriormente; estas se evaluaron en febrero, marzo, abril, mayo,

agosto y noviembre del 2021.

3.6. Variables de respuesta

Las variables de respuesta para arvenses se tomaron en campo, las de insectos se

completaron en laboratorio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables de respuesta para el estudio de asociacion entre insectos

arvenses en sistemas de produccion de cafia de azucar de la Region Sur de Costa

Rica.
, S _ Unidad de Equipo de
Variables Descripcion Abreviatura L o
medicion medicion
Porcentaje que ocupa .
Cobertura de i€ 9 P ) Cuadricula,
cada  especie  de %Cob Porcentaje y
arvenses ) observacién
arvenses en 0,25 m
. Se obtiene al determinar
Fenologia del 3 . .
si la arvense tenia flores Fenologia No tiene Observacion
arvense
o0 estaban ausentes.
Cantidad total de
. éneros de arvenses
Abundancia de g . .
encontradas en las Ra No tiene No tiene
arvenses _ )
fincas, es un promedio
mensual.
NGmero ge Clasificar las Cantidad de Cuboide,
) morfoespecies y contar . .
insectos por ] _ InMorf individuos por aspirador,
) el nimero de insectos
morfoespecies que tuvo. morfoespecie  microscopio
. Total de insectos por Cantidad de Cuboide,
Abundancia de P . . .
] muestra de 0,25 m3, es Ri Insectos aspirador,
insectos ) _ _
un promedio mensual. totales microscopio
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Estima la diversidad de
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3.7. Analisis estadistico

Una vez identificadas las muestras tanto de insectos como de arvenses se

calculo las Dominancias relativas de arvenses e insectos por mes para cada una de

las fincas en el programa Microsoft Excel 365.

Para la comparacion de la diversidad de ambas fincas y tiempos de medicién

se utilizo la técnica de modelos lineales generales y mixtos y la prueba de

comparacion DGC para encontrar diferencias significativas entre meses y entre

fincas. Estos analisis se ejecutaron con el programa estadistico InfoStat/P (Di

Rienzo et al. 2019), con un nivel de confiabilidad del 0,95.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion de las fincas segun las arvenses encontradas

Se identificaron un total de 64 especies y 57 géneros pertenecientes a 24
familias (Cuadro 2). En finca Porvenir se clasificaron 43 especies y 37 géneros de
17 familias; mientras que en finca San Pedro se contabilizaron 44 especies y 41
géneros de 20 familias; en el Cuadro 12 se muestran las especies de arvenses
encontradas en cada finca. Soto (2019) en su estudio encontré 157 especies (83 en
El Palmary 120 en Turrialba), 105 géneros (58 en El Palmar y 86 en Turrialba) y 41
familias (33 en cada zona), no obstante, realiz6 tres muestreos mas que en este
estudio; Vera et al. (2018) por su lado, encontraron 22 familias y 55 especies de

arvenses en muséaceas.

Cuadro 2. Cantidad de familias, géneros y especies de arvenses identificadas en
las fincas Porvenir y San Pedro, Pérez Zeledon entre febrero y noviembre del 2021.

Finca Familia Género Especie
Porvenir 17 37 43

San Pedro 20 41 44
TOTAL 23 57 64

4.2. Comparacion de las fincas de acuerdo con abundancia y

diversidad biol6gica de arvenses a través del tiempo.

Ambas fincas presentaron valores de abundancia y diversidad de Shannon de

arvenses similares (
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Cuadro 3). Al comparar estadisticamente los indices se encontré diferencias
significativas entre fincas para la abundancia y diversidad de arvenses. Los valores
de diversidad son mas bajos con respecto a los encontrados por Soto (2019) en

cafa de azUcar.
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Cuadro 3. Comparacion de fincas de acuerdo con la abundancia e indice de
Shannon de arvenses de fincas Porvenir y San Pedro, Pérez Zeleddn, Costa Rica,
2021.

Finca Abundancia indice de Shannon
Porvenir 3,17 1,62
San Pedro 2,69 1,65
Valor P 0,0371 0,0446

La gréfica abundancia de especies de arvenses mantuvo un comportamiento
similar a la de diversidad en ambas fincas (Figura 6). Del mes de febrero a abril la
abundancia de ambas fincas aumentd; la precipitacién también aumentd en este
periodo (Figura 2), Murillo et al. (2020) sefalan al aumentar las lluvias, la vegetacion

también lo hace.

En la finca Porvenir la abundancia descendi6 paulatinamente hasta alcanzar
en noviembre valores similares a los de febrero; la finca San Pedro por su lado,
obtuvo valores bajos en febrero, mayo y noviembre, en abril y agosto alcanzé los
valores mas altos de la finca, solo en agosto superd a la finca Porvenir. No se

encontro diferencias significativas entre fincas en ninguno de los meses.

Los valores de abundancia de arvenses decrecen en el tiempo, tendencia
contraria a la que Soto (2019) encontré en Puntarenas y Turrialba. En la finca San
Pedro los valores del mes de mayo y noviembre cayeron debido a la aplicacién de
herbicidas dias antes del muestreo, misma razén por la cual los valores en la finca
Porvenir decrecen gradualmente en el tiempo, sin embargo, la curva varia debido a

que las aplicaciones de estos no fueron en las mismas fechas.
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Figura 6. Abundancia de arvenses encontrados en las fincas Porvenir y San Pedro
entre febrero y noviembre del 2021, Pérez Zeleddn, Costa Rica.

El indice de diversidad de Shannon en el tiempo mostrd fluctuaciones a
través del tiempo (Figura 7), tuvo un comportamiento similar al de abundancia.
Ambas fincas tuvieron una curva creciente de febrero a abril; en Porvenir a partir de
mayo los valores decrecen paulatinamente, mientras que San Pedro en los valores
caen en mayo drasticamente en mayo, incrementan en agosto y decrecen
nuevamente en noviembre. Este comportamiento fue distinto al encontrado por Soto

(2019), tanto en Turrialba como Puntarenas la diversidad aumento en el tiempo.

Los valores se mantuvieron entre 0,3 y 1,0 valores similares a los
encontrados por Rojas (2011) en el cultivo de banano, no obstante, menores a los

gue mostré Soto (2019) en cafia de azUcar.
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Figura 7. indice de diversidad de Shannon-Weiner de arvenses de fincas Porvenir

y San Pedro, Pérez Zeledon, Costa Rica, 2021.

El comportamiento de la curva en ambas fincas es explicado por el manejo
de arvenses, en ambas fincas se aplicé Metsulfuron metil y Glifosato para el control
de estas. En Porvenir estos herbicidas son parte del manejo, mientras que en San
Pedro estas no se habian aplicado en cuatro afios, por lo cual puede explicar el
decrecimiento en mayo y noviembre. Arizaleta et al. (2008) demostraron que la
mezcla de estos dos herbicidas puede modificar significativamente tanto la cantidad

como la diversidad de especies de arvenses.

En la finca Porvenir las familias de mayor Dominancia fueron Poaceae y
Asteraceae (Figura 8), aunque ambas no se presentaron en noviembre y agosto
respectivamente. La curva de las familias Rubiaceae y Euphobiaceae fue
relativamente estable en el tiempo, por su parte, la familia Lamiaceae no presento
individuos en febrero, sin embargo, tuvo una tendencia similar a la familia Poaceae
en el tiempo; las familias Lamiaceae y Euphorbiaceae no fueron frecuentes en San
Pedro.
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Por su lado en la finca San Pedro, la familia Poaceae en el tiempo obtuvo
mayor Dominancia con respecto a las demas familias (Figura 8), a excepcion de
agosto que fue superada por la familia Asteraceae y en noviembre por Asteraceae
y Rubiaceae. Las asteraceas tuvieron un alza importante en agosto y noviembre.
En mayo todas las familias descendieron a excepcién de las ciperaceas y poaceas,
esto podria indicar que estas familias fueron menos susceptible a la aplicacion de
herbicida que se hizo entre abril y mayo; cabe resaltar que en el mes de noviembre
el muestreo lo realiz6 una estudiante junto al asesor, lo que también pudo influir en
la muestra. Resaltar un crecimiento rapido de la familia Rubiaceae en agosto y
noviembre; finalmente, las familias Araceae y Cyperaceae no fueron frecuentes en

Porvenir.

Soto (2019) también encontré6 que Poaceae fue la familia mas frecuente,
aunque no reporta a la familia Rubiaceae, Lamiaceae, si encontré a las familias
Cleomaceae y Scrophulariaceae en Puntarenas y a Commelinaceae, Cyperaceae y

Fabaceae en Turrialba.

La alta Dominancia de la familia Poaceae en ambas fincas coincide con los
resultados de Rojas et al. (2003), Soto (2019), Barrera et al. (2019) y Naranjo et al.
(2020) para el cultivo de cafia de azucar. En finca San Pedro donde se realiz6 entre
2016 y 2020 chapias para el control de arvenses fue aun més frecuente esta familia;
Aguero et al. (2018) explican que las chapias hacen que se establezca una jerarquia
de solo unas cuantas especies dominantes, ya que las otras especies estan menos

adaptadas a esta condicion.
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Figura 8. Dominancia de familias de arvenses encontradas en la finca Porvenir
entre febrero y noviembre del 2021, Pérez Zeleddn, Costa Rica.
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Al calcular la Dominancia acumulada se observé que Paspalum nutans fue la
arvense mas frecuente en la finca Porvenir, con 98,8%, mientras que en finca San
Pedro mas la habitual fue Paspalum conjugatum, con 84,0% (Figura 9), ambas de
la familia Poaceae. Soto (2019), Rojas et al. (2003), Barrera et al. (2019) y Naranjo
et al. (2020) mencionan que las arvenses de mayor dominancia en el cultivo de cafia
de azucar pertenecen a la familia Poaceae. Ademas, en ambas fincas dominé un
arvense del género Paspalum, este es uno de los mas diversos de esta familia, con
cerca de 310 especies (Sanchez 2019); P. nutans no se habia reportado este en

cafa de azUcar.

En la finca Porvenir también se encontré a Ageratum conyzoides (75,7%),
Hemidiodia ocymifolia (40,6%), Marsypianthes chamaedrys (30,3%), Croton
trinitatis (27,8%), Richardia scabra (24,9%), Desmodium tortuosum (19,7%),
Spermacoce latifolia (19,0%), Emilia sonchifolia (14,1%). En fincas San Pedro
también se clasificO a Ageratum conyzoides (52,5%), Paspalum nutans (45,9%),
Paspalum paniculatum (36,8%), Cyperus laxus (23,4%), Monstera sp. (22,5%),
Richardia scabra (21,1%), Panicum laxum (18,8%), Oxalis barrelieri (15,8%),
Desmodium tortuosum (13,4%) de las cuales C. laxus y Monstera sp. no fueron

dominante en finca Porvenir.
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Figura 9. Dominancia acumulada arvenses encontradas en las fincas Porvenir y

San Pedro entre febrero y noviembre del 2021, Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Rojas et al. (2003) realizaron un estudio en tres zonas cafieras de San Carlos:
Cutris, Quebrada Azul y Santa Fe; encontraron a Spermacoce latifolia en Cutris y
Quebrada Azul, varios géneros de Cyperus, no obstante, no precisamente a la
especie laxus; ademas, clasificaron al género Emilia, aunque no la especie
sonchifolia, al género Croton, sin embargo, no a la especie trititatis. Soto (2019) por
su lado, no encontré a Paspalum nutans, Hemidiodia ocymifolia y a pesar de que
encontré varias especies de Cyperus no encontré a C. laxus, hallé dos especies de

Croton, pero no a C. trinitatis. A Ageratum conyzoides y Marsypianthes chamaedrys
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las localizé en Turrialba, a Paspalum conjugatum, Paspalum paniculatum las

encontré en Turrialba y Puntarenas.

4.3. Caracterizacion de las fincas segun los insectos encontrados

Entre los meses febrero y noviembre se identificé un total de 2053 insectos de
nueve 6rdenes y 75 familias ( Soto (2019) por su parte encontré 13026 insectos en
nueve meses, 137 familias y 22 6rdenes; alrededor de 76,4% méas de insectos,
17,8% més familias y 59,1% mas 6rdenes. Pudo incidir la baja cantidad y diversidad
de arvenses, condiciones especificas de las fincas, el manejo y variacion del tiempo

atmosférico (Murillo et al. 2020).

Cuadro 4). En la finca Porvenir se encontré siete érdenes y 61 familias mientras
gue en San Pedro se clasificé nueve 6rdenes y 58 familias. Del total de individuos
clasificados, 1305 de hallé en finca Porveniry 1448 en finca San Pedro; en el Cuadro
12 (anexos) se realizé una clasificacién de los individuos por familia y su habito
alimenticio. Soto (2019) por su parte encontré 13026 insectos en nueve meses, 137
familias y 22 érdenes; alrededor de 76,4% mas de insectos, 17,8% mas familias y
59,1% mas ordenes. Pudo incidir la baja cantidad y diversidad de arvenses,
condiciones especificas de las fincas, el manejo y variacién del tiempo atmosférico
(Murillo et al. 2020).

Cuadro 4. Cantidad de 6rdenes, familias e individuos de insectos identificados en

las fincas Porvenir y San Pedro entre febrero y noviembre del 2021.

Finca Ordenes Familias Individuos
Porvenir 7 61 999
San Pedro 9 58 1054
TOTAL 9 75 2053
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4.4, Comparacion de las fincas de acuerdo con abundancia y

diversidad biolégica de insectos a traveés del tiempo

Ambas fincas presentaron valores de abundancia y diversidad de familias de
insectos similares (Cuadro 5). Al comparar estadisticamente las fincas la
abundancia, indice de diversidad de Shannon-Weiner a nivel de familias no se
encontrd diferencias significativas entre las fincas. Los valores de diversidad son
mas bajos que los de Soto (2019) en cafia de azlcar, aunque son similares a los
encontrados Murillo et al. (2020) en citricos. Hidalgo y Acevedo (2012) explican que
los valores bajos de diversidad familias de insectos, estan asociados con la

simplificacion de la diversidad de los agroecosistemas.

Cuadro 5. Comparacién de fincas de acuerdo con abundancia e indice de Shannon
de familias de insectos de fincas Porvenir y San Pedro, Pérez Zeledén, Costa Rica,
2021.

Finca Abundancia indice de Shannon
Porvenir 7,17 1,53
San Pedro 7,25 1,65
Valor P 0,9169 0, 3847

La curva de abundancia de individuos se comporté estable en la finca
Porvenir, sin embargo, bajo paulatinamente de 220 individuos en febrero a 97 en
noviembre (Figura 10), comportamiento que Soto (2019) encontrdé en Puntarenas.
En la finca San Pedro inicio en 140 y termind en 186 en noviembre; sin embargo,
en marzo alcanzé 421 individuos, después descendié drasticamente hasta alcanzar
en mayo el numero mas bajo (69 individuos), concluyé con 186 individuos en
noviembre. En San Pedro como se dijo anteriormente se aplico herbicida entre abril

y mayo lo que repercutié indirectamente sobre las poblaciones de insectos.
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Nicholls (2008) explica que las poblaciones de insectos pueden fluctuar por
factores independientes de la densidad, las labores de manejo en combinacion con
la época seca hacen que las poblaciones de insectos disminuyan; Bustillo (2013)
por su parte, contradice esta afirmacion. Por otro lado, los factores dependientes de
la densidad como competencia, depredacion y parasitismo también hacen que las

poblaciones de artrépodos cambien en el tiempo (Nicholls 2008).
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Figura 10. Abundancia de individuos encontrados en las fincas Porvenir y San

Pedro entre febrero y noviembre del 2021, Pérez Zeleddn, Costa Rica.

La diversidad de familias tuvo un comportamiento distinto a través del tiempo
en ambas fincas (Figura 11), la finca Porvenir inici6 con un valor de diversidad de
1,53 y mantuvo un crecimiento constante hasta mayo y en agosto bajé
drasticamente a 1,18. Por su lado, la curva de la finca San Pedro inici6 en 1,69,
ascendié levemente hasta mayo, hasta que baj6 agosto 1,10. Los valores mas altos
los obtuvo Porvenir en el mes de noviembre. Aunque la finca San Pedro obtuvo
mayores valores en los indices, excepto en el mes de mayo; este comportamiento
es diferente al encontrado por Soto (2019) en las dos zonas analizadas. No hubo

diferencias significativas entre finca en ninguno de los meses.
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Es importante destacar que a pesar de que en ambas fincas la abundancia
de insectos fue menor en noviembre (Figura 10) y la diversidad aumentd de agosto
a noviembre (Figura 11), una de las razones pudo ser la reduccion de las arvenses
de la familia Poaceae y el aumento de la familia Asteraceae (Figura 8) en especial
Ageratum conyzoides (Figura 9) que fue la de mayor dominancia. Altieri et al. (2015)
menciona que a mayor diversidad de arvenses de la familia Asteraceae aumentan

los polinizadores a insectos benéficos, ya que las flores ofrecen alimenta estos.
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Figura 11. indice de Shannon-Weiner de familias de insectos calculado para las
fincas Porvenir y San Pedro entre febrero y noviembre de 2021.

Y en la finca San Pedro donde fue significativamente mayor, con la
dominancia de la familia Poaceae donde se realizaron chapias para el control de
arvenses, actividad que hace que dominen solo unas cuantas especies (Aguero
2018).

Al calcular la dominancia acumulada de insectos se encontré que en ambas

fincas la familia de mayor dominancia fue la Cicadellidae (fitéfagos), seguido de
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Chloropidae, Cecidomyiidae que cuentan con individuos depredadores,
parasitoides, saprofitos y fitéfagos y Ceratopogonidae que presenta parasitoides,
depredadores y hematéfagos (Figura 12); estas familias fueron encontrados con la

misma dominancia en Puntarenas y Turrialba por Soto (2019).

Resaltar las familias de insectos parasitoides Braconidae y Scelionidae; las
familias Chloropidae, Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, Phoridae y Ephydridae
dentro de los cuales hay individuos depredadores y parasitoides; y Chironomidae
que presenta algunas especies con habito alimenticio de depredador. Cerca del
60% de estas familias de estos insectos benéficos tuvo una mayor frecuente en San
Pedro con respecto a Porvenir, de cierta manera el manejo organico y condiciones
de la finca pudo tener influencia en la creacion de condiciones favorables para
conservar las poblaciones de insectos benéficos (Ledn et al. 2019), por otro lado, a
pesar de que las fincas estan relativamente cerca las condiciones de suelo, cercania
a bosques, altura, no se encontraron evidencias de que los herbicidas aplicados en
los bordes y caminos de la finca San Pedro en esos afios tengan efecto directo
sobre las poblaciones de insectos, aunque hay un efecto indirecto ya que afecta las
arvenses, lugar de reposo, reproduccion y alimentacion de estos (Blanco y Leyva
2007).

En esta linea, la finca San Pedro ofrecié un habitat adecuado para la flora 'y
fauna de la zona, lo que incluye a los insectos; esto por medio de la incorporacion
de residuos de cosecha, labranza minima, incorporacién de abono organico, uso de
coberturas vegetales, eliminacion de fertilizacion nitrogenada y quemas de rastrojos
y eliminacién de plaguicidas que propicié en esos cuatro afios la llegada de nuevas
especies de insectos benéficos (FAO 2022). En contraste, monocultivos
convencionales reduce la biodiversidad por el uso continuo de pesticidas,
simplifican la vegetacion y rompen el equilibrio del agroecosistema (Blanco y Leyva
2007).
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Figura 12. Dominancia acumulada de familias de insectos encontradas en la finca
Porvenir y San Pedro entre febrero y noviembre del 2021, Pérez Zeledén, Costa

Rica.

La familia de mayor dominancia en ambas fincas fue Cicadellidae, aunque el
comportamiento en el tiempo de sus poblaciones fue distinto entre fincas (Figura
13). La familia Chrysomelidae solamente estuvo presente en Porvenir mientras que
Chalcididae lo fue Gnicamente en San Pedro. En esta ultima finca las familias
Cicadellidae, Cecidomyiidae y Ceratopogonidae tuvieron un comportamiento similar
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y en Porvenir todas las familias tuvieron una tendencia creciente, no asi en caso de

Chloropidae y Chalcididae en San Pedro.

El comportamiento de las poblaciones de Cicadellidae en Porvenir fue
diferente a las encontradas por (Soto 2019), tanto en Puntarenas como Turrialba la
tendencia fue creciente en el tiempo; la familia Sciaridae no estuvo entre las seis
familias mas frecuente de su estudio. Los crisomélidos estuvieron frecuentes
solamente en Puntarenas; las demas familias experimentaron un comportamiento
diferente a Puntarenas y Turrialba. Resaltar que las dominancias de este estudio

fueron menores a las que encontrd esta autora.

Nicholls (2008) explica que las labores de manejo del cultivo (cosecha,
control de arvenses, fertilizacion, etc.) que en esta finca se realizan entre enero
hasta abril, podria explicar porque en la mayoria de los casos las poblaciones inician
bajas y aumentan en el tiempo; agrega que es posible que las poblaciones de la
familia Cicadellidae del Porvenir estén adaptados a los cambios que se producen
en el habitat y que una vez que las labores de manejo acaban las poblaciones
aumentan y las de cicadélidos bajan. Esto podria ser explicado por dos razones: 1)
los individuos de las familias parasitoides y depredadores podrian estar ejerciendo
cierto control sobre los cicadélidos (Blanco y Leyva 2007), (Nicholls 2008), (Bustillo
2011) y 2) estos solo estaban usan las arvenses como hospedero alterno (Blanco

2016), una vez que la cafia vuelve a crecer migra a esta.
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Figura 13. Dominancia de familias de insectos encontradas en las fincas Porvenir y

San Pedro entre febrero y noviembre del 2021, Pérez Zeledon, Costa Rica.

El orden mas frecuente en ambas fincas fue el Diptera (Figura 14) se
encontré en 37,8% y 43,8% en Porvenir y San Pedro respectivamente. Le siguen
los 6rdenes Hemiptera, Hymenoptera, ColeoOptera, Orthoptera y Lepidoptera. En

Porvenir se clasificaron individuos del orden Blattodea, mientras que en San Pedro
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se clasifico los O6rdenes Trysanoptera, Trichoptera y Psocoptera. Soto (2019)
encontré el mismo orden de dominancia de los primeros cuatro ordenes, aunque no
mostr6 en los graficos los Ordenes Blattodea, Trysanoptera, Trichoptera y
Psocoptera. Resaltar que estos taxones de insectos no son perjudiciales en el
cultivo, por el contrario, se podrian usar como indicadores rapidos de salud del
agroecosistema Guzman et al. (2016).
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Figura 14. Ordenes de insectos encontrados en la finca Porvenir entre febrero y
noviembre del 2021, Pérez Zeleddn, Costa Rica.

39



45, Asociaciones entre arvenses e insectos benéficos

De las arvenses encontradas (Cuadro 12, Anexos), Acalypha arvensis
alberga aracnidos depredadores (Rojas 2011) y al polinizador Apis melifera L.
(Carabali et al. 2021); Ageratum conyzoides esta relacionado con depredadores de
la familia Syrphidae y con parasitoides de la familia Mymaridae (Soto 2019); Bidens
pilosa esta asociada con Orius pumilio (Anthocoridae) (Alonso et al. 2019),
polinizadores como Apis mellifera, Partamona cf. aequatoriana, Scaptotrigona
barrocoloradensis, Tetragonisca angustula (Carabali et al. 2021)., ademas, alberga
tachinidos que atacan barrenadores en cafia de azucar (Bustillo, 2013); en Clidemia
hirta se han encontrado depredadores de las familia Tettigoniidae y Mantidae,

también hormigas (Formicidae) (Rojas, 2011).

Commelina diffusa se pueden encontrar el braconido Rogas sp., y los
polinizadores Apis melifera L., Exomalopsis pulchella de la familia Apidae (Alonso
et al. 2019); Commelina erecta se puede encontrar insectos benéficos de las
familias Diapriidae, Braconidae, Coccinellidae, Formicidae y Miridae (Rojas, 2011);
en Croton trinitatis, una arvense de olor atrayente alberga los depredadores de las
familias Braconidae (Cotesia sp., Formicia clathrata), Chalcididae (Brachymeria sp.,
Spilochalcis sp., Conura inmaculata), e Ichneomoniae (Cassinaria sp.) (Aldaba et
al. 1997).

También, Cyathula prostrata hospeda parasitoides de las familias Eulophidae
y Tachinidae y depredadores de los taxones Aracnidae, Formicidae, Miridae, y
Dolichopodidae; arvenses del género Cyperus sp., sirve como huésped de Apis
melifera L. (Carabali et al. 2021).; Desmodium sp. alberga depredadores de la
familia Tettigoniidae (Rojas 2011); planta del género Digitaria sp., esta asociado con
Trichograma pretiosum de la familia Chalcididae (Morales et al. 2007), parasitoide
del falso medidor Mocis latipes (Bustillo 2011); arvenses del género Hyptis spp.,
hospedan al parasitoide Rhysipolis spp. (Braconidae) y especificamente Hyptis
capitata esta asociado con Brachymeria sp. (Chalcididae) y Telenomus sp.
(Scelionidae) (Aldaba et al. 1997), la especie T. alecto es parasitoide de Diatraea

spp. Rojas (2011) menciona que Kyllinga brevifolia es huésped de hormigas
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(Formicidae), Panicum laxum de depredadores (Tettigoniidae), Paspalum sp. de
depredadores de la familia Coccinellidae, Platygasteridae, Tettigoniidae vy

Formicidae.

Ademas, Momordica charantia es hospedero de polinizadores (Halictus sp.,
Ceratina sp., Pelopidas sp., Hylephila sp., Mesembrius bengalensis, Episyrphus sp.,
Camponotus sp., Stomorhina obsolete, Trigona spp., abejas escarabajos pequefios
(Kyam 2019); Sida rhombifolia alberga al chalcidido Spilochalcis sp. y a los
braconidos Rhysipolis sp y Cotesia sp. (Aldaba et al. 1997), este ultimo es
parasitoide de Diatraea spp. (Bustillo 2011); una de las razones por las cuales
LAICA cre6 un Laboratorio de Control Biologico en 1984, con el objetivo de criar
diferentes organismos para el control de plagas en plantaciones de productores de
cafas. Finalmente, algunas especies de Solanum spp., sirven de huésped para el
polinizador Apis melifera L. (Carabali et al. 2021); Spermacoce latifolia esté
asociada con insectos depredadores de la familia Dolichopodidae (Soto 2019).

8 Salazar, J. D 26 may. 2022. Creacion del Laboratorio de entomologia, una iniciativa de DIECA
(entrevista). Grecia, Costa Rica. DIECA.
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5. CONCLUSIONES

Se encontré una baja abundancia y diversidad tanto de arvenses como de
insectos.

Cuando las abundancia y diversidad de arvenses decrece, la abundancia y
diversidad de insectos disminuye.

La familia de arvenses que predominé en los sistemas de produccion de cafia
de azucar fue la Poaceae.

Las familias de insectos en el cultivo de cafia de azucar son Cicadellidae.
Chloropidae, Cecidomyiidae, Ceratopogonidae, de las cuales las tres ultimas
albergan insectos benéficos.

La presencia de la arvense Ageratum conyzoides (Asteraceae) aumento la
diversidad de insectos.

Las arvenses Bidens pilosa, Croton trinitatis y Sida rhombifolia tienen
potencial para formar parte de las estrategias de MIC y MIP que promueve
de LAICA en el sector cafiero, ya que albergan insectos que ejercen un
control natural de plagas del cultivo.
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6. RECOMENDACIONES

Aumentar el nUmero de muestras por fecha de muestreo y reducir la cantidad
de meses de muestreo.

Realizar una visita previa a los sitios de muestreo, con el objetivo de
identificar las arvenses mas comunes y con ello elaborar un catdlogo que
facilite la identificacion en campo.

Realizar este tipo de estudios en las regiones productoras de cafia de azlcar
faltantes.

Proponer estudios mas especificos de arvenses hospederas de Cotesia
flavipes, enemigo natural de Diatraea, plaga importante en casi todas las
regiones productoras de cafia en el pais.

Hacer un estudio mas profundo de Ageratum conyzoides, ya que se

evidenci6 un gran potencial como huésped de insectos.
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8. ANEXOS

Cuadro 6. Lista de familias de insectos identificadas por Soto (2019) en las zonas

de Puntarenas y Turrialba entre abril y diciembre del 2018.

- Habito .
Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
Depredado, 111 Puntarenas
Acari Acaro sapréfito vy
" 46 Turrialba
fitofago
165 Puntarenas
Arachnida Indeterminada Depredador
107 Turrialba
Achilidae Fit6fago 1 Turrialba
32 Puntarenas
Cercopidae Fitéfago
19 Turrialba
919 Puntarenas
Cicadellidae Fitéfago
1204 Turrialba
10 Puntarenas
Cicadidae Fitéfago
7 Turrialba
Auchenorrhyncha 8 Puntarenas
Cixiidae Fitéfago
11 Turrialba
164 Puntarenas
Delphacidae Fitéfago
59 Turrialba
152 Puntarenas
Dictyopharidae Fitéfago
22 Turrialba
Issidae Fitéfago 2 Turrialba
Membracidae Fitéfago 9 Puntarenas
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
39 Turrialba
2 Puntarenas
Blattodea Blattidae Saprofito
4 Turrialba
15 Puntarenas
Anthicidae Omnivoro
2 Turrialba
Bostrichidae Fitéfago 1 Puntarenas
1 Puntarenas
Buprestidae Saprofito
3 Turrialba
_ Depredador
Cantharidae - 24 Puntarenas
y saprofito
) Depredador _
Cerambycidae - 4 Turrialba
y saprofito
Depredador 2 Puntarenas
Carabidae y
o 2 Turrialba
Coleoptera parasitoide
Fitofago vy 170 Puntarenas
Chrysomelidae o
saprdfito 134 Turrialba
Cicindelidae Depredador 12 Turrialba
10 Puntarenas
Cleridae Depredador
3 Turrialba
Depredador 82 Puntarenas
Coccinellidae o
y fitéfago 61 Turrialba
- Depredador _
Cucujidae - 1 Turrialba
y saprofito
Curculionidae 12 Puntarenas
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
Fitéfago
g Y 24 Turrialba
saprofito
5 Puntarenas
Dermestidae Saprofito
1 Turrialba
Depredado,
Elateridae saprofito  y 13 Puntarenas
fitéfago
Fitéfago,
3 Depredado,
Languriidae . 1 Puntarenas
saproéfito vy
fitofago
11 Puntarenas
Mordellidae
9 Turrialba
R Depredador .
Nitidulidae . 2 Turrialba
y saprofito
. Depredador
Ostomidae . 2 Puntarenas
y saprofito
. Fitofago vy
Phalacridae o 2 Puntarenas
saprofito
Depredador 2 Puntarenas
Staphylinidae .
y saprofito 4 Turrialba
Depredador 4 Puntarenas
Tenebrionidae o
y saprdfito 3 Turrialba
Sin identificacién 1 Puntarenas
Collembola Collembola Saprofito 47 Puntarenas
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
59 Turrialba
Diplura Diplura Saprofito 2 Puntarenas
4 Puntarenas
Anisopodidae Saprofito
3 Turrialba
12 Puntarenas
Anthomyzidae Saprofito
6 Turrialba
37 Puntarenas
Asilidae Depredador
1 Turrialba
Bibionidae Saprofito 1 Turrialba
11 Puntarenas
Calliphoridae Saprofito
2 Turrialba
Depredado,
o 635 Puntarenas
_ . parasitoide,
. Cecidomyiidae -
Diptera saprofito vy
" 604 Turrialba
fitofago
Parasitoide,
452 Puntarenas
_ depredador
Ceratopogonidae
y
, 590 Turrialba
hematofago
Chamaemyiidae Depredador 29 Puntarenas
_ _ Depredador _
Chironomidae . 17 Turrialba
y saprofito
Depredado,
o 1019 Puntarenas
) parasitoide,
Chloropidae .
saprofito vy
" 651 Turrialba
fitofago
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
Clusiidae Saprofito 1 Turrialba
Conopidae Parasitoide 3 Puntarenas
Depredador 9 Puntarenas
Culicidae o
y saprofito 11 Turrialba
Diopsidae Saprofito 1 Puntarenas
1 Puntarenas
Dixidae Saprofito
6 Turrialba
70 Puntarenas
Dolichopodidae Depredador
111 Turrialba
Depredado, 148 Puntarenas
Drosophilidae saprofito
" 218 Turrialba
y fitofago
63 Puntarenas
Empididae Depredador
48 Turrialba
Depredado,
o 15 Puntarenas
_ parasitoide,
Ephydridae .
saprofito y
» 101 Turrialba
fitofago
Lauxaniidae Saprofito 57 Puntarenas
Fitéfago y 82 Puntarenas
Lonchaeidae o
saprofito 50 Turrialba
1 Puntarenas
Micropezidae Saprofito
1 Turrialba
o Depredador _
Milichiidae _ Turrialba
y saprofito
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
31 Puntarenas
Mycetophilidae Saprofito
15 Turrialba
' Fitofago vy
Opomyzidae o 1 Puntarenas
saprofito
Depredado, 52 Puntarenas
Phoridae parasitoide
e 24 Turrialba
y saprofito
Saprdéfito y 5 Puntarenas
Psychodidae ]
hematofago 30 Turrialba
25 Puntarenas
Richardiidae Saprdéfito
64 Turrialba
' Parasitoide
Sarcophagidae o 4 Puntarenas
y saprofito
8 Puntarenas
Scatopsidae Saproéfito
130 Turrialba
54 Puntarenas
Sciaridae Saproéfito
59 Turrialba
Depredado, 2 Puntarenas
Sciomyzidae parasitoide
e 5 Turrialba
y saprofito
Sepsidae Saprofito 2 Turrialba
Saprofito 'y 13 Puntarenas
Simuliidae i
hematofago 16 Turrialba
_ ) Depredador _
Stratiomyidae o Turrialba
y saprofito
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
Depredador 20 Puntarenas
Syrphidae o
y fitéfago 24 Turrialba
6 Puntarenas
Tachinidae Parasitoide
5 Turrialba
3 Puntarenas
Tephritidae Fitofago
6 Turrialba
o Depredador
Tipulidae o 12 Puntarenas
y fitdfago
Fit(’)fago y 2 Puntarenas
Ulidiidae o
saprofito 4 Turrialba
33 Puntarenas
Sin identificacion
20 Turrialba
_ Fitéfago vy _
Ephemeroptera Indeterminado o 3 Turrialba
saprofito
32 Puntarenas
Alydidae Fitéfago
41 Turrialba
24 Puntarenas
Anthocoridae Depredador
1 Turrialba
2 Puntarenas
Heteroptera Berytidae Fitéfago
2 Turrialba
7 Puntarenas
Coreidae Fitéfago
6 Turrialba
Depredador 47 Puntarenas
Lygaeidae o
y fitofago 6 Turrialba
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
Depredador 274 Puntarenas
Miridae .
y fitéfago 135 Turrialba
Depredador 59 Puntarenas
Pentatomidae -
y fitofago 26 Turrialba
15 Puntarenas
Pyrrhocoridae Fitofago
3 Turrialba
164 Puntarenas
Rhyparochromidae Fitéfago
40 Turrialba
21 Puntarenas
Reduviidae Depredador
22 Turrialba
Rophalidae Fitéfago 1 Puntarenas
Schizopteridae Fitéfago 1 Turrialba
5 Puntarenas
Tingidae Fitéfago
2 Turrialba
2 Puntarenas
Sin identificacion
2 Turrialba
Apidae Polinizador 23 Puntarenas
Bethylidae Parasitoide 2 Puntarenas
132 Puntarenas
Braconidae Parasitoide
86 Turrialba
Hymenoptera
Ceraphronidae Parasitoide 1 Turrialba
27 Puntarenas
Chalcididae Parasitoide
17 Turrialba
Diapriidae Parasitoide 5 Puntarenas
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
16 Turrialba
Dryinidae Parasitoide 1 Turrialba
3 Puntarenas
Encyrtidae Parasitoide
5 Turrialba
2 Puntarenas
Eucharitidae Parasitoide
1 Turrialba
74 Puntarenas
Eulophidae Parasitoide
78 Turrialba
3 Puntarenas
Eurytomidae Parasitoide
3 Turrialba
8 Puntarenas
Evaniidae Parasitoide
2 Turrialba
23 Puntarenas
Figitidae Parasitoide
27 Turrialba
83 Puntarenas
Formicidae Omnivoro
797 Turrialba
6 Puntarenas
Ichneumonidae Parasitoide
12 Turrialba
21 Puntarenas
Mymaridae Parasitoide
39 Turrialba
Perilampidae Parasitoide 1 Turrialba
1 Puntarenas
Platygastridae Parasitoide
2 Turrialba
Pompilidae Parasitoide 3 Puntarenas
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
Pteromalidae Parasitoide 8 Puntarenas
Ropronidae Parasitoide 1 Puntarenas
7 Puntarenas
Scelionidae Parasitoide
14 Turrialba
Sphecidae Parasitoide 5 Turrialba
Tenthredinidae Parasitoide 1 Turrialba
2 Puntarenas
Trichogrammatidae Parasitoide
1 Turrialba
Depredador 6 Puntarenas
Vespidae o
y fitéfago 1 Turrialba
1 Puntarenas
Sin identificacién
1 Turrialba
57 Puntarenas
Lepidoptera Indeterminado Fitéfago
50 Turrialba
Neuroptera Hemerobiidae Depredador 3 Turrialba
Libelluloidea Depredador 2 Turrialba
Odonata Odonata Depredador 1 Puntarenas
Zygoptera Depredador 1 Puntarenas
181 Puntarenas
Acrididae Fitéfago
118 Turrialba
Orthoptera
Gryllidae Fitéfago 1 Turrialba
Mantodea Depredador 2 Puntarenas
Protura Indeterminado Saprofito 7 Puntarenas
Psocoptera Psocidae Saprofito 1 Turrialba
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Habito

Orden Familia ' o Cantidad Zona
alimenticio
Indeterminado Saprofito 1 Puntarenas
15 Puntarenas
Aleyrodidae Fitéfago
10 Turrialba
74 Puntarenas
Sternorrhyncha Aphididae Fitofago
74 Turrialba
Coccidae Fitéfago 1 Puntarenas
Sin identificacién 1 Puntarenas
Depredador 30 Puntarenas
Thysanoptera Trips o
y fitéfago 23 Turrialba
Zoraptera Indeterminado Saprofito 1 Turrialba
Zygentoma Indeterminado Saprofito 1 Turrialba
Cantidad total de individuos 13 026
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Cuadro 7. Arvenses encontradas Puntarenas y Turrialba segin Soto (2019).

Familia Especie Zona en la que se encontro
Aizoaceae Trianthema portulacastrum Puntarenas
) Eryngium foetidum Turrialba
Apiaceae . :
Spananthe paniculata Turrialba
Araceae Dieffenbachia sp. Turrialba
Araliaceae Hydrocotyle bowlesioides Puntarenas
Acmella radicans Turrialba
Ageratum conyzoides Turrialba
Baltimora germinata Turrialba
Bidens pilosa Turrialba
Conyza bonariensis Turrialba
Crassocephalum crepidioides Puntarenas y Turrialba
Eclipta alba Turrialba
Eclipta postrata Puntarenas
Elvira biflora Turrialba
Asteraceae Emilia fosbergii Turrialba
Erechtites hieraciifolius Turrialba
Melampodium divaricatum Puntarenas
Mikania micrantha Turrialba
Mikania sp. Turrialba
Synedrella nodiflora Turrialba
Tridax procumbens Puntarenas
Vernonia cinerea Puntarenas
Wedelia sp. Turrialba
Youngia japonica Turrialba
Begoniaceae Begonia semiovata Turrialba
_ Heliotropium indicum Puntarenas y Turrialba
Boraginaceae . .
Heliotropium procumbens Puntarenas
Brassicaceae Cardamine bonariensis Turrialba
Hippobroma longiflora Turrialba
Campanulaceae i _ i
Lobelia xalapensis Turrialba
Drymaria cordata Puntarenas y Turrialba
Caryophyllaceae . i
Moehringia pentandra Turrialba
Cleomaceae Cleome viscosa Puntarenas
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Familia

Especie

Zonaen la que se encontro

Commelinaceae

Convulvulaceae

Cucurbitaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Commelina diffusa
Commelina sp.
Murdannia nudiflora
Ipomoea alba
Ipomoea grandifolia
Cucumis melo

Melotria pendula
Momordica charantia
Cyperus diffusus
Cyperus esculentus
Cyperus ferax
Cyperus iria

Cyperus lazulae
Cyperus odoratus
Cyperus rotundus
Cyperus sp.
Fimbristylis annua
Fimbristylis miliacea
Juncus dudleyi
Kyllinga brevifolia
Kyllinga sesquiflora
Rhynchospora nervosa
Acalypha alopecuroies
Caperonia palustris
Croton hirtus

Croton lobatus
Euphorbia heterophylla
Euphorbia hirta
Euphorbia hypericifolia
Euphorbia postrata
Hypericum gnidioides
Indigofera hirsuta
Aeschynomene sensitiva
Centrosema sp.

Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Puntarenas
Puntarenas
Puntarenas
Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Turrialba
Puntarenas
Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Turrialba
Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Puntarenas
Turrialba
Puntarenas
Puntarenas y Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Puntarenas
Turrialba
Turrialba
Turrialba
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Familia Especie Zona en la que se encontro
Desmodium heterocarpon Turrialba
Desmodium sp. Turrialba
Erythrina poeppigiana Turrialba
Hypericum gnidioides Turrialba
Mimosa pudica Puntarenas y Turrialba
Mimosa sp. Turrialba
Pueraria phaseoloides Turrialba
Hyptis brevipes Puntarenas
Lamiaceae Hyptis suaveolens Turrialba
Marsypianthes chamaedrys Turrialba
Loganiaceae Spigelia anthelmia Puntarenas
Lythraceae Cuphea carthagenensis Turrialba
Malachra alceifolia Puntarenas
Malvaceae Sida rhombifolia Puntarenas y Turrialba
Sida sp. Puntarenas
Molluginaceae Mollugo verticillata Puntarenas
Nyctaginaceae = Boerhavia erecta Puntarenas y Turrialba
Ludwigia octovalvis Turrialba
Onagraceae . :
Ludwigia sp. Turrialba
_ Oxalis barrelieri Turrialba
Oxalidaceae . : :
Oxalis corniculata Turrialba
Phyllanthus amarus Puntarenas
Phyllanthus niruri Turrialba
Phyllanthaceae ,
Phyllanthus sp. Puntarenas y Turrialba
Phyllanthus urinaria Turrialba
) Peperomia pellucida Puntarenas y Turrialba
Piperaceae . .
Piper umbellatum Turrialba
_ Mecardonia procumbens Puntarenas
Plantaginaceae . .
Scoparia dulcis Puntarenas
Arthraxon hispidus Puntarenas
Chloris radiata Turrialba
Poaceae Coix lacryma-jobi Turrialba
Cynodon dactylon Puntarenas y Turrialba
Cynodon nlemfuensis Turrialba
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Familia Especie Zona en la que se encontro
Dactyloctenium aegyptium Puntarenas
Digitaria sanguinalis Puntarenas y Turrialba
Digitaria sp. Puntarenas
Echinochloa colona Puntarenas y Turrialba
Echinochloa crus-galli Puntarenas
Eleusine indica Puntarenas y Turrialba
Fimbristylis annua Turrialba
Fimbristylis miliacea Turrialba
Ixophorus unisetus Puntarenas y Turrialba
Leptochloa filiformis Puntarenas
Leptochloa panicea Puntarenas
Leptochloa uninervia Puntarenas
Oplismenus burmannii Puntarenas y Turrialba
Oryza latifolia Puntarenas
Oryza sativa Puntarenas
Panicum capillare Turrialba
Panicum fasciculatum Puntarenas
Panicum trichoides Puntarenas y Turrialba
Paspalum conjugatum Puntarenas y Turrialba
Paspalum fasciculatum Puntarenas y Turrialba
Paspalum paniculatum Puntarenas y Turrialba
Paspalum squamulatum Turrialba
Poa annua Turrialba
Rottboellia cochinchinensis Puntarenas y Turrialba
Rottboellia exaltata Puntarenas
Saccharum officinarum Turrialba
Polygala dactylon Turrialba
Polygalaceae Polygala paniculata Turrialba
Polygonum persicaria Puntarenas
Pontederiaceae  Heteranthera reniformis Puntarenas y Turrialba
Portulacaceae Portulaca oleracea Turrialba
Spermacoce hirta Turrialba
Rubiaceae Spermacoce alata Puntarenas
Spermacoce laevis Turrialba



Familia

Especie

Zonaen la que se encontro

Sapindaceae

Scrophulariaceae

Solanaceae

Tiliaceae

Urticaceae

Verbenaceae

Vitaceae
Zygophyllaceae

Spermacoce latifolia
Paullinia alata
Lindernia crustacea
Lindernia dubia
Mecardonia procumbens
Stemodia durantifolia
Browalia americana
Physalis peruviana
Physalis sp.

Solanum viarum
Corchorus orinocensis
Cecropia sp.

Laportea aestuans
Phenax sonneratii
Pilea hyalina

Lantana camara
Lantana trifolia

Cissus verticillata
Kallstroemia maxima

Turrialba
Puntarenas
Puntarenas y Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Turrialba
Puntarenas
Turrialba
Turrialba
Puntarenas y Turrialba
Turrialba
Puntarenas
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Turrialba
Puntarenas
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Cuadro 8. Insectos benéficos asociados a la cafia de azucar segun Bustillo (2011).

Insecto benéfico Orden Familia Plaga que controla
Acerastes sp. Hymenoptera Ichneumonidae I_Elasmopalpus
lignosellus
. : Caligo illioneus
Achrysocharis sp. Hymenoptera Eulophidae oberon
Agathis stigmateus Hymenoptera Braconidae Diatraea saccharalis
Alcaerrhynchus grandis Hemiptera Pentatomidae Caligo llioneus
oberon
Anagrus s Hymenoptera Mymaridae Perkinsiella
9 P- y P y saccharicida
Pulvinaria elongata,
Anicetus annulatus Hymenoptera Encyrtidae Saccharicoccus
sacchari
Apanteles diatraeae Hymenoptera Braconidae Diatraea saccharalis
. - Duplachionaspis
Aphytis sp. Hymenoptera Aphelinidae divergens
Aphaereta sp. Hymenoptera Braconidae Caligo llioneus
oberon
: Perkinsiella
Aprostocetus sp. Hymenoptera Eulophidae saccharicida
Archytas marmoratus  Diptera Tachinidae Spodoptera frugiperda
Billaea claripalpis Diptera Tachinidae D!atraea |nd|genglla,
Diatraea saccharalis
Brachymeria comitator Hymenoptera Chalcididae Caligo llioneus
oberon
Brachymeria orseis Hymenoptera Chalcididae Caligo llioneus
oberon
Calosoma sp. Coleoptera  Carabidae Perk|n5|gl_la
saccharicida
Ceraeochrysa claveri Neuroptera  Chrysopidae Sipha flava
Ceraeochrysa cubana Neuroptera  Chrysopidae Sipha flava
Camponotus blandus  Hymenoptera Formicidae Aeneolamia varia
Carinodes sp. Hymenoptera Ichneumonidae I_Elasmopalpus
lignosellus
Casinaria sp. Hymenoptera Ichneumonidae Spodoptera frugiperda
Chelonus insularis Hymenoptera Braconidae Spodoptera frugiperda
Chelonus texanus Hymenoptera Braconidae Spodoptera frugiperda
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Insecto benéfico Orden Familia Plaga que controla
Melanaphis sacchari,
. Perkinsiella
Chrysoperla sp. Neuroptera  Chrysopidae saccharicida,  Sipha
flava
Melanaphis sacchari,
Perkinsiella
Cycloneda sanguinea  Coleoptera  Coccinellidae saccharicida, Sipha
flava, Saccharosydne
saccharivora
Cleothera sp. Coleoptera  Coccinellidae Perk|n5|_e|_|a
saccharicida
Diatraea saccharalis,
Leptodictya  tabida,
Coleomegilla maculata Coleoptera  Coccinellidae Perklns[el.la
saccharicida,
Saccharosydne
saccharivora
Conura sp. Hymenoptera Chalcididae Caligo llioneus
oberon
Cotesia sp. Hymenoptera Braconidae Caligo llioneus
oberon
Cotesia flavipes Hymenoptera Braconidae Diatraea saccharalis
Pulvinaria  elongata,
Diadoplosis coccidivora Diptera Syrphidae Saccharicoccus
sacchari
Diapetimorpha sp. Hymenoptera Ichneumonidae I_Elasmopalpus
lignosellus
Ectatomma ruidum Hymenoptera Formicidae Aeneolamia varia
Eiphosoma sp. Hymenoptera Ichneumonidae Spodoptera frugiperda
Encarsia sp. Hymenoptera Aphelinidae ([j)_uplachlonaspls
ivergens
Erythmelus sp. Hymenoptera Mymaridae Leptodictya tabida
Euphorocera : - .
floridenses Diptera Tachinidae Spodoptera frugiperda
Harmonia axyridis Coleoptera  Coccinellidae Perk|n3|_el-la
saccharicida
: : Melanaphis sacchari
Hippodamia L e '
convergens Coleoptera  Coccinellidae Perk|n3|_el_la
saccharicida,
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Insecto benéfico Orden Familia Plaga que controla
Saccharosydne
saccharivora

Iphiaulax rimac Hymenoptera Braconidae Diatraea saccharalis

Jayneleskia jaynessi Diptera Tachinidae D!atraea |nd|gene_:||a,
Diatraea saccharalis

Lespesia affinis Diptera Tachinidae Caligo llioneus
oberon

Leucochrysa sp. Neuroptera  Chrysopidae Sipha flava

Lydella minense Diptera Tachinidae D!atraea |nd|genglla,
Diatraea saccharalis

Lysiphlebus testaceipes Hymenoptera Braconidae Melanaphis sacchari

Meteorus laphygmae Hymenoptera Braconidae Spodoptera frugiperda

Monomorium pharainis Hymenoptera Formicidae Perkmsngl_la
saccharicida

Paratrechina sp. Hymenoptera Formicidae Aeneolamia varia

Patelloa tincta Diptera Tachinidae Caligo llioneus
oberon

Pepsis sp. Hymenoptera Vespidae Diatraea saccharalis

Pheidole sp. Hymenoptera Formicidae Aeneolamia varia

. . L Perkinsiella

Phlugis poecila Orthoptera  Tettigoniidae saccharicida

Phlugis teres Orthoptera  Tettigoniidae Perk|n5|_e|_|a
saccharicida

Phytomyptera sp. Diptera Tachinidae Blastobasis graminea

Podissus nigrispinus Hemiptera Pentatomidae Caligo llioneus
oberon

. . Diatraea saccharalis,

Polistes sp. Hymenoptera Vespidae Spodoptera frugiperda

: . Caligo illioneus

Polybia sp. Hymenoptera Vespidae oberon

Pseudogonatopus Hymenoptera Dryinidae Perk|n3|_el_la

morenoi saccharicida

Repipta taurus Hemiptera Reduviidae Perk|n3|_el-la
saccharicida

Solenopsis sp. Hymenoptera Formicidae Aeneolamia varia
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Insecto benéfico Orden Familia Plaga que controla
Aeneolamia
flavilatera,
Aeneolamia lepidior,
Aeneolamia reducta,

Salpingogaster nigra Diptera Syrphidae Aeneolamia varia,
Mahanarva andigena,
Mahanarva bipars,
Prosapia  simulans,
Zulia carbonaria

Sarcodexia innota Diptera Sarcophagidae Rhynchophotus
palmarum
Duplachionaspis
divergens,
Perkinsiella

Scymnus sp. Coleoptera  Coccinellidae saccharicida,
Saccharosydne
saccharivora, Sipha
flava

Spilochalcis femorat Hymenoptera Chalcididae Caligo llioneus
oberon

Spilochalcis Hymenoptera Chalcididae Caligo illioneus

fulvomaculata oberon

Spilochalcis nigrifrons  Hymenoptera Chalcididae Caligo ilioneus
oberon

Spilochalcis sp. Hymenoptera Chalcididae Caligo llioneus
oberon

Telenomus alecto Hymenoptera Scelionidae D!atraea |nd|genglla,
Diatraea saccharalis

Telenomus remus Hymenoptera Scelionidae Spodoptera frugiperda
Spodoptera

Telenomus sp. Hymenoptera Scelionidae frugiperda, Caligo
illioneus oberon

Tetrastichus hagemowii Hymenoptera Eulophidae Rhynchophotus
palmarum

Theronia (Neotheronia) Hymenoptera Ichneumonidae Caligo ilioneus
oberon

Trichograma pretiosum Hymenoptera Trichogrammatidae ggg?oon ilioneus

Trichogramma . . :

atopovirilia Hymenoptera Trichogrammatidae Spodoptera frugiperda
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Insecto benéfico

Orden

Familia

Plaga que controla

Trichogramma exiguum
Wasmannia sp.
Winthemia sp.

Xanthozona
melanopyga

Zelus errans

Zelus rubidus

Hymenoptera Trichogrammatidae

Hymenoptera Formicidae

Diptera

Diptera
Hemiptera

Hemiptera

Tachinidae

Tachinidae

Reduviidae

Reduviidae

Diatraea indigenella,
Diatraea saccharalis,
Spodoptera frugiperda

Aeneolamia varia

Spodoptera
frugiperda, Caligo
illioneus oberon

Caligo illioneus
oberon

Perkinsiella
saccharicida

Perkinsiella
saccharicida
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Cuadro 9. Plagas actuales y plagas potenciales de la cafia de azUcar en Costa Rica

segun Salazar et al. (2016).

Orden Familia Especie Nombre comun
Diatraea guatemalella
: Barrenador comun del
i Diatraea tabernella
Crambidae _ _ tallo
Diatraea saccharalis
Eoreuma loftini Barrenador mexicano
N Telchin atymnius futilis _
i Castniidae . . ) Barrenador gigante
Lepidoptera Telchin atymnius drucei
Pyralidae Elasmopalpus lignosellus Barrenador coralillo
, Mocis latipes Falso medidor
Noctuidae ,
Spodoptera frugiperda Cogollero
Coleophoridae  Blastobasis graminea Barrenador menor
Crambidae Eoreuma loftini Barrenador mexicano
Phyllophaga elenans
Phyllophaga menetries
yrophag Joboto, Gallina ciega
i Anomala spp.
Scarabaeidae
Cyclocephala spp.
Coleoptera Tomarus bituberculatus Escarabajo
Euetheola humilis rugiceps  Escarabajo de la cafia
Metamasius hemipterus : ~
o . o . Picudo de la cafia
Curculionidae Metamasius dimidiatipennis
Apinocis saccharidis Gorgojo de la cafia
Hemiptera Tingidae Leptodictya tabida Chinche de encaje
Pseudococcidae Saccharicoccus sacchari Cochinilla harinosa
Ortheziidae Insignorthezia insignis Escama acanalada
Aclerdidae Aclerda sacchari Escama
Diaspididae Dupalchionaspis divergens  Escama blanca
Rhopalosiphum maidis
Homoptero Afididae Melanaphis sacchari Afidos, pulgones
Sipha flava
. Saccharosydne saccharivora Cigarrita antillana
Delphacidae . - . .
Perkinsiella saccharicida Saltahojas hawaiano
Aeneolamia spp.
Cercopidae . pp Bapa culebra,
Prosapia spp. salivazo
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Orden Familia Especie Nombre comun
Zulia vilior
Cicadidae Proarna invaria Chicharra
Isoptera Rhinotermitidae Heterotermes sp. Comején
Orthoptera Acrididae Shistocerca sp. Langosta voladora
Acari Eriophydae Abacarus doctus ﬁ‘g?;ocg(;:];a dhee;rzul;?:g;e
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Cuadro 10. Plantas arvenses y su asociacion son insectos benéficos.

Arvense

Insecto benéfico

Familia

Fuente

Amaranthus dubius

Mart. ex Thell.

Bidens pilosa

Borreria laevis

Commelina diffusa

Cuphea hyssopifolia

Cassia reticulata

Cassia tora

Croton trinitatis

Coleomegilla cubensis
Casey

Cycloneda sanguinea
Limbifer

Orius
(Champion)

Cotesia sp.
Rogas sp.

Exomalopsis pulchella
Cresson

Apis melifera L.
Apis melifera L.
Coccinella maculata

pumilio

Brachymeria flavipes
(Fab.)

Brachymeria ovata
(Say)

Brachymeria  incerta
(Cresson)

Brachymeria hammari
(Cresson)

Conura
(Fabricius)

feromata

Conura sp.

Exomalopsis pulchella
Cresson

Conura inmaculata
Cotesia sp.
Telenomus sp.
Cotesia sp.
Formicia clathrata
Cassinaria sp.
Brachymeria sp.
Spilochalcis sp.

Coccinellidae
Coccinellidae

Anthocoridae

Braconidae
Braconidae

Apidae

Apidae
Apidae

Chalcididae

Apidae

Chalcididae
Braconidae
Scelionidae
Braconidae
Braconidae
Ichneomoniae
Chalcididae
Chalcididae

Blanco y Leyva 2013

Alonso et al. 2019
Aldaba et al. 1997

Alonso et al. 2019

Aldaba et al. 1997
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Arvense Insecto benéfico Familia Fuente
Conura inmaculata Chalcididae
Digitaria sp. Trichograma pretiosum Chalcididae  Morales et al. 2007
Hyptis atrorubens  Rhysipolis spp. Braconidae
, , Brachymeria sp. Chalcididae  Aldaba et al. 1997
Hyptis capitata .
Telenomus sp. Scelionidae

Parthenium

hysterophorus

Bachyacantha decora
Casey

Chilocorus cacti L.

Coccinella  maculata

(De Geer)

Cycloneda sanguinea
limbifer Casey

Diomus ochroderus
(Mulsant)

Diomus
(Mulsant)

Psyllobora sp.

Scymnus distinctus
Casey

Apanteles sp.
Lasioglossum sp.

Campsomeris
trifasciata (Fab.)

Zanysson armatus
(Cresson)

Pachodynerus
nasidens (Latreille)

Apis melifera L.

Brachymeria
(Fab.)

Brachymeria
(Say)

Brachymeria
(Cresson)

Conura
(Fabricius)

Conura sp.

roseicollis

flavipes
ovata
incerta

feromata

Coccinellidae

Braconidae

Scoliidae
Sphecidae

Vespidae
Apidae

Chalcididae

Alonso et al. 2019
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Arvense Insecto benéfico

Familia

Fuente

Brachymeria hammari

(Cresson)
Coleomegilla cubensis
Casey
Cycloneda sanguinea
Limbifer
_ Orius insidiosus Say

Parthenium

hysterophorus Zelus longipes (L.)
Coleomegilla cubensis
Casey
Cycloneda sanguinea
Limbifer
Chysoperla sp.
Rhysipolis sp.

Sida rhombifolia Cotesia sp.

Spilochalcis sp.
Zelus longipes L.
Calosoma sp.
Doru sp.

Coleomegilla cubensis
Sorghum halepense Casey
(L) Orius insidiosus Say

Cycloneda sanguinea
Limbifer

Zelus longipes (L.)
Eretmocerus sp.
Trichogramma sp.

Zea mays
Eretmocerus sp.

Coccinellidae
Coccinellidae

Anthocoridae
Reduviidae

Coccinellidae

Coccinellidae

Chrysopidae
Braconidae
Braconidae
Chalcididae
Reduviidae
Carabidae
Forficullidae

Coccinellidae
Anthocoridae
Coccinellidae

Reduviidae
Chalcididae
Chalcididae
Chalcididae

Blanco y Leyva 2013

Aldaba et al. 1997

Blanco y Leyva 2009

Blanco y Leyva 2013

Blanco y Leyva 2009

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 11. Métodos de control que ofrece LAICA para el manejo de poblaciones

de plaga en el cultivo de cafia de azUcar segun Salazar et al. (2016).

Plaga

Método de control

Bioldgico

Quimico

Trampas

Feromonas

Fisico

Tolerancia
varietal

Practicas
culturales

Labranza
de suelo

Acaros
Afidos
Barrenador
comun

Barrenador
coralillo

Barrenador
gigante
Chicharra

Chinche de
encaje

Cigarrita
antillana

Cogollero
Comején
Escama
Escarabajo

Escarabajo
de la cafia

Falso
medidor

Jobotos
Picudos
Salivazo
Saltamontes

X X X X

X
X
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Cuadro 12. Lista de especies de arvenses identificadas en las fincas Porvenir y San

Pedro, Pérez Zeleddn entre febrero y noviembre del 2021.

Finca
Familia Nombre cientifico
San Pedro Porvenir
Acanthaceae Blechum pyramidatum X
Amaranthaceae Cyathula prostrata X
Caladium bicolor X
Araceae Monstera sp. X
Xanthosoma sp. X
Asparagaceae Dracaena trifasciata X
Ageratum conyzoides X X
Bidens pilosa X
Chromolaena odorata X
Conyza apurensis X
Conyza sp. X
Crassocephalum X
crepidioides
Asteraceae Elephantopus mollis X
Emilia fosbergii X X
Emilia sonchifolia X X
Hyptis capitata X
Isocarpha oppositifolia X
Melanthera nivea X
Spermacoce latifolia X
Sphagneticola trilobata X
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Finca

Familia Nombre cientifico
San Pedro Porvenir
Commelina diffusa X X
Commelinaceae
Commelina erecta X X
Convolvulaceae I[pomoea nil X
Cayaponia racemosa X
Cucurbitaceae
Momordica charantia X
Cyperus laxus X
Cyperaceae Cyperus sp. X X
Kyllinga brevifolia X
Acalypha arvensis X
Croton smithianus X
Euphorbiaceae
Croton trinitatis X X
Phyllanthus urinaria X
Chamaecrista sp. X
Desmodium abscends X X
Desmodium tortuosum X X
Fabaceae
Xylopia annonaceae X
Pueraria montana X
Zornia reticulata X
. Chrysothemis
Gesneriaceae o ) X
friedrichsthaliana
Hyptis brevipes X
Lamiaceae Hyptis capitata X X
Marsypianthes chamaedrys X X
Malvaceae Sida rhombifolia X

77



Familia

Marantaceae

Melastomataceae

Oxalidaceae

Piperaceae

Poaceae

Nombre cientifico

Finca

San Pedro

Porvenir

Sida sp.

Calathea crotalifera
Calathea sp.
Clidemia hirta
Mitracarpus hirtus
Tibouchina urvilleana
Oxalis barrelieri

Piper umbellatum
Brachiaria radicans
Digitaria decumbens
Digitaria pentzii
Digitaria sanguinalis
Digitaria sp.
Eriochloa mollis
Homolepsis aturensis
Panicum laxum
Paspalum conjugatum
Paspalum dilatatum

Paspalum nutans

Paspalum paniculatum

Paspalum sp.
Paspalum virgatum

Rhynchelytrum repens

Rottboellia cochinchinensis

X X X X

X X X X X X X X X X X X X

X

>

X X X X

>

X X X X
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Familia

Rhamnaceae

Rubiaceae

Nombre cientifico

Finca

Scrophulariaceae  Scoparia dulcis

Solanaceae

San Pedro Porvenir

Setaria parviflora X
Gouania lupuloides X X
Hemidiodia ocymifolia X X
Mitracarpus hirtus X
Oldenlandia corymbosa X
Richardia scabra X X
Spermacoce latifolia X X

X X
Solanum americanum X
Solanum torvum X

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 13. Lista de familias de insectos identificadas en las fincas Porvenir y San

Pedro, Pérez Zeleddn entre febrero y noviembre del 2021.

NUmero de individuos

Orden Familia Habito
Porvenir  San Pedro
Arachnida Indeterminada Depredador 47 24
Blattodea Blatellidae Saprofito 1 -
_ Fitéfago y
Chrysomelidae o 7 5
saprofito

Meloidae Fitéfago 1 -
Coleoptera o

Anthicidae Omnivoro - 1

Bruchidae Fitéfago 1 1

Buprestidae Fitéfago 1 -
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Orden

Diptera

NUmero de individuos

Familia Habito
Porvenir  San Pedro
Cantharidae Fitéfago 3 12
_ Depredador vy
Carabidae o 1 -
parasitoide
_ Fitéfago y
Chrysomelidae o 35 48
saprofito
Cleridae Depredador - 1
Coccinellidae Depredador 8 10
3 Depredador vy
Cucujidae o - 1
saprofito
o Fitéfago y
Curculionidae o 2 19
saprofito
Indeterminada Indeterminado 1 -
Depredador,
Mordellidae saprofito y 1 3
fitofago
Silvanidae Saprofito - 1
Staphylinidae Saprofito 2 -
Agromyzidae Fitéfago - 3
Bibionidae Saprdéfito 2 -
Depredador,
_ B parasitoide,
Cecidomyiidae o 66 115
saprofito y
fitofago
Parasitoide,
Ceratopogonidae depredador 'y 76 163
hematofago
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NUmero de individuos

Familia Habito
Porvenir  San Pedro
_ ) Depredador
Chironomidae o 20 11
saprofito
Depredador,
. parasitoide,
Chloropidae o 156 186
saprofito
fitofago
o Depredador
Culicidae o 1 -
saprofito
Dolichopodidae Depredador 35 18
Depredador,
Drosophilidae saprofito 3 7
fitéfago
Empididae Depredador 9 1
Depredador,
. parasitoide,
Ephydridae . 14 8
saprofito
fitofago
Indeterminada Indeterminado 1 8
Lauxaniidae Saprofito 4 3
Micropezidae Saprofito - 1
Mycetophilidae Saprofito 1 3
o Fitoéfago
Periscelididae o 2 3
saprofito
Phoridae Depredador, 13 22
parasitoide,
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Hemiptera

NUmero de individuos

Familia Habito
Porvenir  San Pedro
saprofito
fitéfago
Psychodidae Saprofito 1 6
hemato6fago
Richardidae Saproéfito 1 2
Scatopsidae Saprdéfito - 1
Sciaridae Saprdéfito 29 73
Simuliidae Saprofito 2 1
hematéfago
Sphaeroceridae Saprofito 19 16
Syrphidae Polinizador 2 2
Tephritidae Fitéfago - 1
Tipulidae [?epredador 2 15
fitéfago
Delphacidae Fitofago 1 -
Membracidae Fitéfago 2 -
Miridae Fitéfago 2 1
Aetalionidae Fitéfago 1 -
Alydidae Fitéfago 3 3
Anthocoridae Depredador 1 1
Aphididae Fitéfago 4 -
Aradidae Fitéfago 1 -
Berytidae Fitéfago - 1
Cercopidae Fitéfago 5 18
Cercopidae Fitoéfago 2 -
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Hymenoptera

NUmero de individuos

Familia Habito
Porvenir  San Pedro
Cicadellidae Fitéfago 315 254
Cicadellidae Fitéfago - 1
Coreidae Fitéfago 2 1
Curculionidae Fitotago - 1
saprofito
Delphacidae Fitéfago 10 12
Dyctiopharidae Fitéfago - 3
Indeterminada Fitéfago 82 26
Lygacidae Depredador 9 5
fitofago
Membracidae Fitéfago 13 17
Miridae Fitéfago 46 38
Pentatomidae Fitéfago 16 12
Reduviidae Depredador 3 8
Braconidae Parasitoide 3 3
Apidae Polinizador 5 1
Braconidae Parasitoide 19 29
Chalcididae Parasitoide 4 6
Diapriidae Parasitoide 2 7
Dryinidae Parasitoide 1
Encyrtidae Parasitoide 3
Eulophidae Parasitoide 9 9
Eurytomidae Parasitoide 3
Figitidae Parasitoide 3 15
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Lepidoptera

Orthoptera

Psocoptera

Trichoptera

Trysanoptera

NUmero de individuos

Familia Habito
Porvenir  San Pedro
Formicidae Omnivoro 28 25
Halictidae Polinizador 3 1
Ichneumonidae Parasitoide 3 2
Indeterminada Indeterminado 1
Mymaridae Parasitoide 11 6
Perilampidae Parasitoide 1
Pompilidae Depredador, 2 1
parasitoide
Pteromalidae Parasitoide 11 16
Scelionidae Parasitoide 23 13
Torymidae Parasitoide 1
Vespidae Depredador vy 1
fitofago
Indeterminada Fitéfago 13 11
Acrididae Fitéfago 1 4
Gryllidae Fitéfago 33 26
Indeterminada Fitéfago 7 10
Tetrigidae Fitofago 1 2
Tettigoniidae Fitéfago 4
Indeterminada Fitofago Y 1
saprofito
Indeterminada Saprofito 2
Depredador,
Indeterminada saprofito y 2
fitofago
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Familia

Habito

NUmero de individuos

Porvenir San Pedro

Indeterminado

Total

Indeterminada

Indeterminado

24 55
999 1054

Fuente: elaboracion propia
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