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Resumen

El café es el cultivo tropical de exportacion mas importante del mundo (Buechley et al.
2015; Jaramillo et al. 2011). En Costa Rica es el tercer producto agricola de mayor exportacion
(SEPSA 2019). La broca del café (Hypothenemus hampei, Ferrari) provoca pérdidas econémicas
a nivel mundial de aproximadamente 500 millones de ddlares estadounidenses cada afio (Vega
et al. 2015). El manejo de este insecto se ve comprometido por algunos factores: 1) El escarabajo
genero resistencia a las moléculas insecticidas organocloradas: dieldrin y endosulfan (Vega et
al. 2015) 2) El cambio climatico ha ocasionado infestaciones de cafetales plantados por encima
de los 1 500 msnm, barrera altitudinal que hasta hace pocos afios no habia sido sobrepasada
por esta plaga (Jaramillo et al. 2011) 3) La tendencia mundial a la prohibicién de ciertas moléculas
insecticidas, tal como la del uso en campo abierto de los neonicotinoides en los paises miembros
de la Union Europea (familia quimica a la que pertenece el imidacloprid, un insecticida
recomendado para combatir la broca del café)(Comision de la Union Europea 2018; ICAFE
2020), lo que indica la necesidad de encontrar alternativas no quimicas para el manejo de este
escarabajo.

El control biolégico conservativo (CBC) podria ser una opcion para el manejo de la broca
del café, consiste en la manipulacion del ambiente para beneficiar a las poblaciones de
depredadores y parasitoides (Landis et al. 2000). La siembra de vegetacion acompanante a los
cultivos es una practica utilizada en el CBC. En este trabajo se buscé relacionar las arvenses
que acompanan al cultivo del café (Coffea arabica) con la presencia de los enemigos naturales
de la broca (Hypothenemus hampei Coleoptera: Curculionidae) durante la época seca, en Finca
La Hilda en San Pedro de Poas, Alajuela, para su futura implementacién en una estrategia de
control biolégico conservativo.

Se identificé un total de 21 especies de arvenses y 6 301 insectos de 91 familias
diferentes, recolectados de frutos de café y de arvenses acompanantes al cultivo. Ademas, se
encontré 245 insectos de 4 familias que albergan enemigos naturales de la broca del café. Se
identificd 5 especies de hormigas depredadoras de la broca del café. Se observo que las plantas
de la familia Poaceae albergaron una mayor cantidad de insectos en condiciones de humedad
ambiental decreciente. Los insectos de las familias Braconidae, Eulophidae y Formicidae
presentaron una asociacién con las plantas Bidens pilosa, Melampodium perfoliatum, Melanthera
asperay Sida rhombifolia.

Palabras clave: Café, Broca, Control biolégico, Vegetacibn acompafiante,

Bioprospeccion.



Introducciodn

El café es el cultivo tropical de exportacion mas importante del mundo, se produce en
aproximadamente 12 millones de hectareas (Buechley et al. 2015; Jaramillo et al. 2011) y para
el periodo de 2014 — 2018 representd mas de 20 mil millones de ddlares estadounidenses en
exportaciones (verde, sin tostar) (FAOSTAT 2020). Actualmente, el café es el tercer producto
agricola exportado en Costa Rica (SEPSA 2019). En 2019 las ventas disminuyeron
aproximadamente 17 % y las exportaciones a los EE. UU., principal comprador del grano de
Costa Rica disminuyé cerca del 8%, sin embargo, los precios de exportacioén y de venta para
consumo nacional aumentaron en 2,9y 3,8 %, respectivamente (ICAFE 2019).

El cultivo se ve afectado por varios problemas fitosanitarios que reducen su rendimiento;
entre las plagas artropodas que tienen mayor impacto econdmico se encuentra la broca del café
(Hypothenemus hampei, Ferrari) (Rojas 2012). Este insecto provoca pérdidas econdmicas a nivel
mundial y genera problemas tanto a nivel de campo como de granos almacenados. Los dafios
directos son: la disminucion del porcentaje de granos perfectos, pérdida de peso en los granos,
granos deformes y ademas posibilita la infeccién de los granos con microorganismos patogénicos
(Alves et al. 2019). Los dafos indirectos son: el aumento de los costos en el beneficiado del café
y la disminucién de la calidad de taza (Rojas 2012). Se incurre en un mayor costo de beneficiado
puesto que se necesita separar los granos brocados de los granos sin dafio antes de procesarlos,
ya que los granos brocados producen una coloracién mas oscura, sabores amargos, ahumados
y en general poco aroma y acidez; lo cual se refleja negativamente en la calificacién de calidad
de taza (Asfaw et al. 2019). Para el afio 2011 se reportd una infestacion del 97% del area total
nacional dedicada a la caficultura y en ese mismo ano, los niveles de afectacién con broca del
café superaron el 2% permitido por las beneficiadoras lo que implicé dafios econdémicos (Rojas
2012).

El manejo de la plaga se ha visto comprometido por la resistencia a insecticidas como el
endosulfan y el dieldrin (ffrench-Constant y Steichen 1994; Vega et al. 2015), ademas de un
manejo cultural deficiente por ausencia de un sistema adecuado de podas, utilizacion temprana
o tardia de insecticidas y la ausente recolecta de drupas del suelo (Rojas 2012). Por otro lado, el
cambio climatico ha ocasionado que la broca haya cambiado su comportamiento y afecte
cafetales plantados por encima de los 1 500 msnm, barrera altitudinal que hasta hace pocos afos
no habia sido sobrepasada por esta plaga (Jaramillo et al. 2011). En Costa Rica se han dado

casos de infestaciones con broca en fincas que nunca habian tenido el problema, evento que se



ha asociado con un aumento en la temperatura ambiental.’ Por ultimo, hay una tendencia a la
restriccion de ciertas moléculas insecticidas en el mundo, tal como la prohibicién del uso en
campo abierto de los neonicotinoides en los paises miembros de la Union Europea (Comision de
la Unién Europea 2018), familia quimica a la que pertenece el imidacloprid (insecticida
recomendado para combatir la broca del café (ICAFE 2020)), lo que refuerza la necesidad de
encontrar alternativas no quimicas para el manejo de este escarabajo.

El control biolégico conservativo (CBC) es una alternativa para aumentar las poblaciones
de enemigos naturales de insectos que se pueden comportar como plagas, mediante el
mejoramiento ambiental de recursos como fuentes de alimentacion, riqueza y abundancia relativa
de presas/hospederos y refugio (Landis et al. 2000). Diferentes autores reportan que cuando hay
mayor riqueza y abundancia relativa de especies vegetales en los cafetales, los niveles de
depredadores y parasitoides aumentan, lo que deberia incidir en el control biolégico de la broca
del café (Staver et al. 2001; Somarriba y Harvey 2004; Pak et al. 2015; Morris et al. 2018). Ante
las condiciones de cambio climatico, la resistencia a insecticidas y una tendencia a la restriccidon
de ciertas moléculas insecticidas, el control bioldgico por conservacion podria aportar una opcion
para manejar la broca con un bajo costo econdmico y ambiental. Sin embargo, no se puede
implementar un sistema de control biolégico sin antes conocer la biodiversidad de un ecosistema,
por ende, la bioprospeccidn es necesaria para conocer los organismos con los que se cuenta en
un espacio geografico dado y los servicios ecolégicos que brindan (Beattie et al. 2011).

En este trabajo se busca relacionar las arvenses que acompanan al cultivo del café (Coffea
arabica) con la presencia de los enemigos naturales de la broca (Hypothenemus hampei
Coleoptera: Curculionidae) durante la época seca, en Finca La Hilda en San Pedro de Poas,

Alajuela para su futura implementacion en una estrategia de control biolégico conservativo.

Objetivos

General:

Relacionar las arvenses que acompanan al cultivo del café (Coffea arabica L.) con la presencia
de los enemigos naturales de la broca (Hypothenemus hampei Ferrari Coleoptera: Curculionidae)
durante la época seca en Finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela, para su futura

implementacién en una estrategia de control biolégico conservativo.

! Vargas, M. 5 nov. 2019. Discusion de detalles para tesis sobre ecologia de enemigos naturales en
Finca La Hilda (Mesa Redonda). Alajuela, Costa Rica, La Hilda Estate.



Especificos:

1. Identificar a nivel de especie las arvenses que acompafan al cultivo de café (Coffea
arabica) en finca La Hilda y cuantificar su porcentaje de cobertura.

2. Identificar a nivel de familia los insectos capturados en los frutos y en las arvenses que
acompanan al cultivo del café (Coffea arabica) en finca La Hilda.

3. lIdentificar los insectos de las familias que se reportan como enemigos naturales de
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae).

4. Correlacionar los niveles poblacionales de la entomofauna depredadora y parasitoide de
Hypothenemus hampei (Coleoptera: Curculionidae) con el porcentaje de cobertura de las

arvenses que acompafan al cultivo de café (Coffea arabica) en finca La Hilda.

Antecedentes

Control biologico por conservacion

En los sistemas de produccion agricola se ha perdido la visidn agroecoldgica y no se
consideran muchos de los factores que participan en el proceso productivo (Altieri y Nicholls
2001). En términos ecoldgicos un insecto plaga puede entenderse como un organismo que no
forma parte de una red alimenticia estable y que ademas mantiene pocas interacciones troficas
con los demas organismos que habitan el mismo sitio, lo que ocasiona que no tenga una
adecuada regulacion poblacional y cause un dafio econdomico (Haddad et al. 2011). Por otro lado,
una red alimenticia es un conjunto de interacciones tréficas entre diferentes grupos de
organismos que tienen variados habitos de alimentacion en un espacio geografico dado (Van
Veen et al. 2008). Las interacciones troficas entre insectos pueden ser la competicion por
recursos, depredacioén, parasitismo, hiperparasitismo, entre otros (Van Veen et al. 2008). El
control biolégico hace uso de las posibles interacciones troficas entre distintos organismos para
evitar dafios a las actividades humanas, éste se define como el uso de un organismo para
disminuir la densidad poblacional de otro organismo que no es deseado en un sistema. Segun
Van Lenteren (2012) este tipo de manejo de plagas ocurre desde hace aproximadamente 2000
anos y hoy se clasifica comunmente en 4 categorias: natural, inoculativo o clasico, aumentativo
o inundativo y conservativo.

El control bioldgico natural es aquel que ejercen los organismos que habitan un sitio en

un momento dado sobre las plagas sin que haya intervencion del ser humano. Se dice que es el



tipo de control biolégico que mas contribuye al manejo de plagas en los agroecosistemas (Waage
et al. 1988). Por otro lado, esta el control bioldgico clasico que consiste en recolectar los
enemigos naturales de una plaga en su sitio de origen, para luego liberarlos en un lugar donde
el organismo fue introducido y por ende, no se encuentran sus controladores (Van Lenteren
2012). El control biolégico inundativo se refiere a la crianza masiva de enemigos naturales para
su posterior liberacién, con caracter de bio-insecticida, tiene la particularidad de ser poco
duradero porque no se contemplan los requerimientos de los insectos para subsistir en el
ambiente (Hajek y Eilenberg 2018). De ultimo, esta el control biolégico conservativo (CBC) que
se refiere a la intervencion del ser humano para potenciar los elementos que son necesarios en
el ambiente para que los enemigos naturales ejerzan un mayor control sobre las plagas (Hajek y
Eilenberg 2018).

En términos generales los recursos que se intentan potenciar a la hora de hacer CBC
son: 1) Brindar fuentes alternativas de alimentacion como néctar floral/extrafloral, polen y/o
ligamaza. 2) Aumentar las presas/hospederos alternativos. 3) Brindar refugio permanente que
genere las condiciones idoneas de microclima (Landis et al. 2000; Hajek y Eilenberg 2018). Las
fuentes alternativas de alimentacién como néctar floral/extrafloral, polen y/o ligamaza son una
parte esencial en el desarrollo de los enemigos naturales, ya que ejercen influencia sobre
factores como la viabilidad de los huevos, eficiencia de busqueda, relacién hembras/machos de

la progenie, reabsorcion de huevos, habilidad de vuelo y otros (Wackers et al. 2005).

Bioprospeccion

La bioprospeccion consiste en explorar la biodiversidad para obtener beneficios sociales,
ambientales y comerciales. Es utilizada por industrias como la farmacéutica, ingenieril y también
en la agricultura (Beattie 2011). Tiene tres pilares fundamentales: 1) protege la biodiversidad, 2)
promueve la creacion de capacidad y protege los derechos intelectuales sobre la biodiversidad
por parte del pais hospedante de la misma y 3) busca generar ganancias econémicas (Beattie
2011). La bioprospeccion en insectos tiene antecedentes como lo son la busqueda de sustancias
antibidticas en insectos eusociales, o en la busqueda de insectos con coloraciéon aposematica,
(i.e. que utilizan la coloracion como sefial de que no son una presa apetecible (Prudic et al. 2006))
ya que estos sirvan de indicadores para encontrar plantas que produzcan quimicos con funcién
medicinal (Beattie 2011).

La bioprospeccion se ha expandido en muchos campos y la biologia molecular no es la
excepcion. Equipos de investigacion se han enfocado en detectar por la reaccién en cadena de

la polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) los grupos taxondémicos a los cuales pertenecen



los restos de cadaveres que se encuentran en el estdbmago medio de los insectos depredadores
y parasitoides (Sheppard y Harwood 2005; Gonzalez-Chang et al. 2016). De esta forma se puede
tener evidencia sobre las interacciones tréficas entre diferentes eslabones dentro de un
ecosistema y asi conocer los organismos que se podrian utilizar en una estrategia de control
bioldgico conservativo. Sin embargo, estas técnicas implican la utilizacién de insumos con alto
costo economico, por lo que las técnicas clasicas como la observacién directa representan un
valioso mecanismo para recopilar informacion.

Acufia (2002) reporta que el CENICAFE de Colombia desarrolla bioprospeccién de
parasitoides de la broca (Hypothenemus hampei) para su posterior uso en estrategias
fitosanitarias de control biolégico. Asimismo, indica que para el centro, esta es una tarea muy
importante e inclusive indica que mantienen colecciones de los especimenes para la eventual y

necesaria consulta de la biodiversidad existente.

Arvenses asociadas con el cultivo de café

Mata-Pacheco (1999) encontr6 que del total de arvenses que se encuentran en cafetales de
Costa Rica, el 30% son de la familia Poaceae, 15% Asteraceae, 15% Caryophyllaceae, 10%
Rubiaceae, 10% Commelinaceae y el 20 % restante es primordialmente compuesto por
Solanaceas, Commelinacias y Brassicaceas. Las especies predominantes que reporta son:
Commelina diffusa (Commelinaceae), Emilia fosbergii (Asteraceae), Paspalum conjugatum y

Paspalum paniculatum (Poaceae) (Mata-Pacheco 1999).

Aguero-Alvarado et al. (2018) estudiaron las arvenses asociadas a cafetales en la zona de
Naranjo, Alajuela con manejo organico y convencional. Hallaron que la riqueza de especies fue
mayor en cafetales con manejo quimico puesto que los herbicidas ejercian una mortalidad
uniforme y por ende, al comenzar la sucesion todas las especies del banco de semillas tenian la
misma oportunidad de germinar y establecerse, mientras que en los cafetales organicos se
favorecia solo el desarrollo de especies que toleraran mejor la chapia. Sin embargo, la cobertura
total de las arvenses fue mayor en sistemas organicos. En ambos sistemas se pudieron encontrar
plantas de las familias: Amaranthaceae, Apiaceae, Aristolochiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Calceolariaceae, Caryophyllaceae, Commelinaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae,
Cypeaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Hipoxidaceae, Iridaceae, Lamiaceae, Lytraceae,
Malvaceae, Nyctinaceae, Oxalidaceae, Passifloraceae, Poaceae, Poligonaceae, Polygalaceae,
Rosaceae, Rubiaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae y Urticaceae (Aguero-Alvarado et al.

2018). Las familias de plantas mayormente representadas para sistemas convencionales fueron



Rubiaceae, Commelinaceae y Fabaceae, mientras que en sistemas organicos Commelinaceae

y Convolvulaceae (Aglero-Alvarado et al. 2018).

En la selva central del Peru, Castro et al. (2019) determinaron las especies de arvenses que

predominan en los cafetales. |dentificaron 42 especies de 18 familias diferentes (cuadro 1):

Cuadro 1. Arvenses que acompafian al cultivo del café en la selva central del Peru (Castro et al.

2019).

Especie

Familia

Acalypha arvensis
Acmella brachyglossa
Ageratum conyzoides
Anthurium croatii
Baccharis trinervis
Bidens pilosa

Chaptalia nutans
Chromolaena laevigaeta
Cissus verticilata
Colocasia esculenta
Commelinna diffusa
Conyza sumatrensis
Cuphea cartaginensis
Cyathula achyranthoides
Cyrtocymura scorpioides
Digitaria swalleniana
Diplazium striatum
Elephantopus mollis
Euphorbia hirta
Fleischmannia microstemon
Inga feuillei

Iresine diffusa
Lycianthes inaequilatera
Oplismenus burmannii

Oxalis ortgiesii

Euphorbiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Araceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Vitaceae
Araceae
Commelinaceae
Asteraceae
Lytraceae
Amaranthaceae
Asteraceae
Poaceae
Athyriaceae
Asteraceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Fabaceae
Amaranthaceae
Solanaceae
Poaceae

Oxalidaceae
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Cont. Cuadro 1. Arvenses que acompanan al cultivo del café en la selva central del Peru
(Castro et al. 2019).

Especie Familia
Panicum pilosum Poaceae
Paspalum decumbens Poaceae

Piper formosum Piperaceae
Piper mite Piperaceae
Pityrogramma calomenos Pteridaceae
Pseudechinolaena polystachya Poaceae
Pseudelephantopus spiralis Asteraceae
Pteris grandifolia Pteridaceae
Solanus appressum Solanaceae
Solanum mite Solanaceae
Spermacoce prostrara Rubiaceae
Spermacoce remota Rubiaceae
Stellaria media Caryophillaceae
Tectaria incisa Tectariaceae
Tripogandra serrulata Commelinaceae
Urera laciniate Urticaceae

Broca del café

La broca del café (Hypothenemus hampei Ferrari) es un escarabajo de la familia
Curculionidae y la subfamilia Scolytinae, su habito alimenticio es herbivoro y se ha reportado
como el insecto que causa mas dafios econdmicos en las plantaciones de café alrededor del
mundo (Damon 2000; Jaramillo et al. 2011). Los dafios ocasionados por el insecto consisten en
que para alimentarse ellos barrenan el endospermo de las semillas en los frutos maduros y por
ende, causan una disminucion en la calidad y el rendimiento del grano del café. Sin embargo, se
ha visto que cuando los frutos maduros son escasos, se da la colonizacion de frutos inmaduros
y pueden causar la caida prematura de los mismos. Finalmente, con su alimentacion también se
abre la posibilidad de infecciones por patdégenos oportunistas como algunas especies de los
géneros Pectobacterium (Bacteria: Enterobacteriaceae) y Fusarium (Fungi: Nectriaceae) que

danan el fruto y acentuan pérdidas econdmicas (Damon 2000; Vega et al. 2015).
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La broca del café pertenece al grupo de escarabajos de ambrosia, éstos mantienen
asociaciones mutualistas con hongos que crecen y se alimentan de sustratos maderosos. Los
escarabajos taladran madera, inoculan el sustrato con hongos xil6fagos, los hongos digieren la
madera y producen sustancias que los escarabajos necesitan como parte de su dieta y que no
pueden obtener de este sustrato por si mismos como lo son el ergosterol, algunos acidos grasos
y fosfolipidos (Morales-Ramos et al. 2000). Las hembras ovipositan y luego las larvas obtienen
sus requerimientos nutricionales al alimentarse del micelio y del caldo de madera digerida por el
hongo, una vez que estan listas, pupan y luego los adultos se encargan de seguir dispersando
las estructuras reproductivas del hongo y asi los dos organismos obtienen su beneficio (Vega et
al. 2015). Especificamente se ha visto que la broca mantiene una relacion mutualista con el
hongo Fusarium solani y que lo dispersa mediante unas pequefias protuberancias que tiene en
el pronoto llamadas asperitos (Morales-Ramos et al. 2000).

El ciclo de vida de Hypothenemus hampei consiste en las etapas de huevo, larva,
prepupa, pupa y adulto. Una hembra puede colocar entre 31 y 119 huevos por fruto de café, el
ciclo de vida oscila entre los 28 y 34 dias y se han encontrado adultos con longevidades de hasta
87 dias en machos y 157 dias en hembras (Damon 2000). Es un insecto polivoltino que puede
dar pie hasta 8 generaciones por afio. Luego de la oviposicion, el huevo puede durar en promedio
4 dias (0 - 44,15 grados dia) para eclosionar, las larvas 15 dias (44,15 - 174,98 grados dia) en
desarrollarse y las pupas 7 dias (174,98 — 262,47 grados dia). El desarrollo de las hembras desde
la emergencia de la pupa hasta la madurez reproductiva puede tardar entre 262,47 — 827,00
grados dia (Damon 2000; Rodriguez et al. 2013). Pocas horas después de la emergencia de los
adultos se da la copula dentro del fruto. Los machos tienen alas atrofiadas y por ende no pueden
volar, luego de ser fertilizadas las hembras emprenden el vuelo cerca del mediodia o en horas
de la tarde en busca de nuevos frutos con sustrato no colonizado. Se ha visto que la dispersion
también puede ser promovida por factores como corrientes de viento, transito de animales y
seres humanos. Entre periodos de cosecha, los escarabajos suelen sobrevivir en frutos caidos
en un estado de latencia, de hecho se ha visto que una hembra puede sobrevivir hasta 81 dias
sin alimentarse (Damon 2000; Jaramillo et al. 2011). Aunado a esto, se han observado individuos
de la broca del café desarrollandose en plantas de los géneros Ixora, Ricinus, Hibiscus,
Dioscorea, Pisum, Calopogoniumy en especies como Mimosa pudica, Arachis hypogea, Pueraria
phaseoloides, Cajanus cajan, Phaseolus lunatus, Gliricidia sepium, Gossypium hirsutum, Zea

mays, Passiflora foetida y otras mas (Damon 2000).
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Enemigos naturales de la broca del café

Desde hace 97 anos se ha reportado insectos que se alimentan de la broca del café.

Langeron et al. (1923) indican en un listado de nuevas especies para la ciencia, que la avispa

Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae) utiliz6 como hospedero a la broca. En el cuadro 2 se

muestran los organismos que atacan a la broca segun la literatura cientifica consultada:

Cuadro 2. Enemigos naturales reportados en la literatura para la broca del café (Hypothenemus

hampei Ferrari).

Nombre Familia Tipo de control Estadio que ataca Referencia
. . ) Bustillo et al.
Scoloposcelis sp. Anthocoridae Depredacion Huevos y Larvas 2002
. ) Bustillo et al.
Calliodes sp. Anthocoridae Depredacion Huevos y Larvas 2002
) . ] Rojas-
Lyctocoris sp. Anthocoridae Depredacion Huevos y Larvas
Barrantes 2009
Jaramillo et al.
) ] 2010
Karnyothrips flavipes  Phlaeothripidae  Depredacion No determinado
Follet et al.
Cathartus quadricollis ~ Silvanidae Depredacion Todos 2016
. . » Rojas-Barrantes
Ahasverus advena  Silvanidae Depredacién Todos 2009
) ) Follet et al.
Leptophloeus sp. Laemophloeidae Depredacion Todos 2016

13



Cont. Cuadro 2. Enemigos naturales reportados en la literatura para la broca del café

(Hypothenemus hampei Ferrari).

Nombre Familia Tipo de control Estadio que ataca Referencia
Huevos (depredacion) Chiu-Alvarado
Prorops nasuta Bethylidae Parasitoidismo y larvas
oo et al. 2009
(parasitoidismo)
Huevos ]
Cephal ) b dacid (d dacion) Lauziere et al.
ephalonomia epredacion epredacion
P ) Bethylidae P o Y Y 2000
stephanoderis Parasitoidismo pupas
(parasitoidismo)
Scleroderma . o ] )
) Bethylidae Parasitoidismo No determinado Benoit 1957
cadavericus
. o Jaramillo et al.
Phymasticus coffea Eulophidae Parasitoidismo Adultos 2006
Heterospilus i o Waterhouse y
. Braconidae Parasitoidismo Huevos y larvas )
coffeicola Norris 1989
i o Bustillo et al.
Cryptoxilos sp. Braconidae Parasitoidismo Adultos 2002
Fonseca y
Crematogaster o . Araujo 1939;
o Formicidae Depredacion Huevos y larvas ]
curvispinosa Bustillo et al.
2002
Crematogaster o ] Varén et al.
Formicidae Depredacién Todos
torosa 2004
Solenopsis o . ]
] Formicidae Depredacion No determinado Pastora 2010
geminata
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Cont. Cuadro 2. Enemigos naturales reportados en la literatura para la broca del café

(Hypothenemus hampei Ferrari).

Nombre Familia Tipo de control Estadio que ataca Referencia
Pheidole . .
Formicidae Depredacién No determinado Pastora 2010
radoszkowskKii
Pheidole . ) Jimenez-Soto
] Formicidae Depredacion Todos
synanthropica etal 2013

Jimenez-Soto

Azteca instabilis Formicidae Depredacién Todos
etal 2013
i ) Morris y
Wasmannia sp. Formicidae Depredacion Inmaduros
Perfecto 2016
. Bustillo et al.
Paratrechina sp. Formicidae Depredacién Inmaduros 2002
. Bustillo et al.
Brachymyrmex sp.  Formicidae Depredacion Inmaduros 2002
- , Bustillo et al.
Prenolepis sp. Formicidae Depredacion Inmaduros 2002

Relacidon entre arvenses de cafetal e insectos carnivoros

Staver et al. (2001) indican que los cafetales con mayor diversidad de plantas deberian
tener una mayor riqueza y abundancia relativa de depredadores generalistas de las plagas del
café. Somarriba y Harvey (2004) reportan que los sistemas de produccion de café que tienen una
vegetacion acompafnante estructuralmente mas compleja y una composiciéon floristica mas
diversa sostienen una mayor diversidad de artrépodos y por ende, los servicios ecoldgicos de

parasitoidismo y depredacion son mayores. Estos autores reportan que el 42% de los artropodos
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capturados de un sistema con alta riqueza vegetal eran depredadores y parasitoides (Somarriba
y Harvey 2004). Consecuentemente, Pak et al. (2015) reportan que los cafetales con un manejo
menos intensivo de la vegetacion sostienen significativamente una mayor fauna parasitoide en
fincas de café y lo asocian con una mayor oferta de refugio, abundancia y diversidad de
huéspedes y también con mayor oferta de recurso floral. Mas recientemente Morris et al. (2018)
indican que cuando se compara la depredacion de la broca del café por parte de hormigas, los

cafetales con mayor complejidad vegetal correlacionan con una mayor depredacion.

Reportes sobre depredadores y parasitoides en cafetales de
Costa Rica

Hanson (1991) hizo el primer estudio sobre el control natural en los cafetales de Costa
Rica. Su investigacion se baso en inventariar los himendpteros recolectados a lo largo de un afo
en una finca en Santa Barbara de Heredia. El autor reporta la recoleccion de unas 80 especies
de himendpteros, de las cuales la mayoria eran de la familia Encyrtidae, parasitoides de
cochinillas y escamas. En menor medida se capturaron euldfidos, mymaridos y braconidos,
posibles parasitoides de Leucoptera coffeella (Lepidoptera: Lyonetiidae), de cicadélidos, de
afidos y de moscas de fruta, respectivamente. Hanson (1991) concluye el estudio con la idea de
que el café es un cultivo en el cual el control bioldgico no esta bien documentado, puesto que los
casos de uso desmedido de insecticidas no son frecuentes y bajo esa premisa, los crecimientos
explosivos en las poblaciones de insectos que se pueden comportar como plaga no son tan
frecuentes; para comprobar si esto es cierto, se tendria que ejecutar una investigacion
experimental en la cual se aplique insecticida en forma desmedida a un cafetal para observar
qué sucede.

Luego de la aparicion de la broca del café en el afio 2000 el Instituto del Café (ICAFE)
libera en el afo 2003, 32,5 millones de individuos de Prorops nasuta (Hymenoptera: Bethylidae)
y 17,5 millones de individuos de Phymastichus coffea (Hymenoptera: Eulophidae), ambos
parasitoides originarios de africa (centro de origen de la broca), a los cafetales de Costa Rica
(Borbén-Martinez 2005). Un afio después, en un experimento a campo abierto, Varén et al.
(2004) lograron determinar que la depredacion de huevos, larvas y adultos de broca del café
ejercida por las especies de hormiga Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii y
Crematogaster torosi fueron de entre 70 — 100 %, 75 — 100 % y 5 - 90 %, respectivamente, en

una finca en Barreal de Heredia. Asimismo, Pastora (2010) también indica que Solenopsis
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geminata ejercié control sobre H. hampei, sin embargo, encontré que la poblacion de P.
radoszkowskii mantenia una relacion positiva con la poblacién de la broca.

Posteriormente Vargas (2011) hace un inventario de las avispas parasitoides asociadas
con fuentes naturales (polen, néctar y ligamaza) y artificiales (aspersiones de agua con sacarosa,
miel o levadura) en cafetales de Costa Rica de la zona de Palmichal de Acosta (en promedio
1300 msnm). Las familias que logré capturar en mayor cantidad con el uso de trampas Malaise
fueron: Ichneumonidae, Braconidae, Mymaridae, Scelionidae y Figitidae. En cuanto a la
preferencia por fuentes artificiales de azucar Vargas (2011) capturé un mayor numero de
individuos de las familias Ichneumonidae, Braconidae, Eulophidae y Mymaridae, en comparacion
con aspersiones de unicamente agua sobre la vegetacion. Por ultimo, en cuanto a las fuentes de
azucar natural, las plantas que mas individuos parasitoides lograron atraer fueron Bidens pilosa,
Galinsoga quadriradiata (Asteraceae) y Chamaesyce hirta (Euphorbiaceae).

Especificamente a nivel de género, la mayoria de los individuos pertenecian a
Gonatocerus (Mymaridae), Pimpla (Ichneumonidae), Opius (Braconidae) y Elasmus (Eulophidae)
(Vargas, 2011). Vargas (2011) sefiala la importancia del género Gonatocerus puesto que estas
avispitas son parasitoides de huevos de cicadélidos, los cuales pueden ser vectores de Xylella
fastidiosa (Bacteria: Xanthomonadaceae) el agente causal de la “Crespera del Café”. También
destaca el papel que podria estar desempefando los bracénidos del género Opius los cuales
parasitan pupas de Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae), moscas de la fruta que atacan el

mesocarpo del café (Vargas 2011).

Materiales y métodos

Localizacion

El trabajo se realizé en finca La Hilda, ubicada en el distrito de San Pedro, cantén de
Poas, provincia de Alajuela (10°05'23.1"N 84°14'02.4"W), a una altura de 1 200 msnm. En la
zona se promedian anualmente precipitaciones cercanas a los 3 500 mm, con temperaturas entre
los 19-23°C en promedio y humedades relativas que varian en promedio entre 65-85% (MAG
2019). Los suelos de la finca son Andisoles (Ortiz-Malavassi 2014) y la extension total es de
aproximadamente 1 200 hectareas, de las cuales se muestrearon 5 ha, divididas en 3 lotes (figura
1). Los criterios de seleccion fueron: 1) facilidad de acceso, 2) cercania entre los sitios de

muestreo y 3) representatividad en la composicion de la flora (valoracion subjetiva, producto del
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conocimiento de la finca que tiene la administracion) que se alberga en toda la propiedad. El
sistema de sombreo no es estandar, basicamente cada lote tiene composicion, cantidad y
distribuciéon espacial arborea unica.

El cultivo del lote A se establecid en 2009 y tiene una extension de 19 340 m?, fue
sembrado con la variedad de café Catuai a dos ejes por punto de siembra con un distanciamiento
entre puntos de siembra de 0,9 my 3,6 m entre hileras, para una densidad de siembra de 6 172
pl/ha. En las entrecalles se sembraron dos hileras de Brachiaria ruziziensis como cobertura viva.
El area del lote que corresponde con el cultivo del café es de 4 333 m? y el area correspondiente
a la siembra de vegetacién acompafiante es de 15 007 m?.

El lote B tiene una extension de 22 120 m? y se sembrd en 2016. Se utilizo el material de
café Sarchimor T 5296 a dos ejes por punto de siembra con una distancia entre puntos de
siembra de 0,9 m y 2,3 m entre hileras, para una densidad de siembra de 9 662 pl/ha. La
vegetacién acompafiante en las entrecalles es voluntaria. El area del lote que corresponde con
el cultivo del café es de 7 742 m? y el area correspondiente a la vegetacion acompanante es de
14 378 m?.

El lote C tiene una extension de 8 040 m? y se sembré en 2018 con café de la variedad
Obata a un eje por punto de siembra. El distanciamiento entre puntos de siembra es de 0,7 my
3,5 m entre hileras, para una densidad de siembra de 4 082 pl/ha. La vegetacion acompafante
de las entrecalles es voluntaria. El area del lote que corresponde con el cultivo del café es de

1 850 m? y el area correspondiente a la vegetacion acompanante es de 6 190 m?.
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Figura 1. Lotes por muestrear dentro de finca La Hilda, lotes A, By C.

Identificacion de arvenses acompafantes al cultivo de café

Se realizd un muestreo preliminar (anexo 2), con base en la media y la varianza del
porcentaje de cobertura de las arvenses que acompanaban al cultivo de café se determin6 que
la distribucion de la cobertura en el campo es agregada, ya que la varianza es mayor que la
media (Southwood y Henderson 2016). Luego, al conocer el porcentaje de cobertura de la
poblaciéon de arvenses con que se iba a trabajar en los lotes A, B y C, se pudo construir los

componentes un muestreo simple sistematico.

Disefio muestral

1. Tamano de la muestra

Para calcular el tamafio de muestra con la poblacién desconocida se aplico la siguiente férmula
(Southwood y Henderson 2016):
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z% 0204
dZ

Tl0=

Donde:

Zq2 = nivel de confianza en una distribucion normal al 95% (a=0,05) = 1,96.
p= probabilidad de éxito (encontrar una arvense en un punto de muestreo) = 0,5
q = probabilidad de fracaso (no encontrar una arvense en un punto de muestreo) = 0,5

d = precisién (error maximo admisible en términos de proporcion) = 0,25

Luego se corrigio por el tamano de la poblacion con la siguiente formula:
L

n=-—mm-
)
1+-2
N
Donde:
n= numero de unidades muestrales = 15

no= tamafo de muestra con poblacion desconocida = 15,36

N= tamafio de la poblacion = 35 575 m?

Para estimar el tamafio de muestra por lote se sumé los metros cuadrados de vegetacion
acompanante de los 3 lotes (universo muestral= 35 575 m?). Luego se dividid el nimero de
muestras totales entre el numero de lotes para averiguar el numero de muestras por lote, que en

los tres casos fue de 5.

2. Tamano de la unidad muestral

Con base en los muestreos preliminares (ver anexo 1) se utiliz6 como unidad muestral
para arvenses, el equivalente al area de un rectangulo que tiene 1 m de ancho y 21 m de largo
que corresponde al area azotada por una red para lograr 30 pases con un paso promedio de 70
cm (figura 3). Para tener una mejor representacion de las plantas que fueron abatidas con la red,
se tomaron por cada unidad muestral 3 puntos de muestreo de arvenses (principio-mitad-final,

de la franja de muestreo) (figura 3).

20



3. Patron de muestreo

Se utilizé un patron de muestreo en “Z” segun lo que propone Navarro (2001).

Metodologia

Entre los meses de enero a marzo del 2020 y con una frecuencia mensual se tomé 5
puntos por lote, cada punto se escogié de forma sistematica de acuerdo con el patrén de
muestreo “Z” (figura 2) (Navarro 2011). Se determind la composicién vegetal por especie y
porcentaje de cobertura dentro de un area rectangular de 21 m?, utilizando 3 puntos de muestreo,
dispuestos en linea recta dentro de esa franja, uno al inicio (0 m), otro a la mitad (10,5 m) y otro
al final de la franja (21 m) (figura 3), con la ayuda de una cuadricula de tubo de PVC de %2 pulgada

de diametro y de 50 cm de longitud de lado (0,25 m?) (figura 2).
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Figura 2. Patron de muestreo en “Z” utilizado.
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Figura 3. Representacion de la toma de una unidad muestral en la cual se toman 3 puntos
(rectangulos rojos) a lo largo de una franja de 21 m?(0 m, 10,5 my 21 m) con una cuadricula de
50 cm de lado (0,25 m?).

Recoleccion e identificacion de insectos a nivel de familia

Los muestreos preliminares (anexo 3) evidenciaron la presencia en finca La Hilda de
algunas de las familias que albergan a las especies que se han identificado como enemigas
naturales de la broca del café (cuadro 2 y anexo 3), sin embargo, en estos muestreos preliminares
no se profundizé en la identificacion taxondmica.

Disefio muestral
1. Tamafo de la muestra
1.1. Insectos en arvenses

Se utilizé los mismos 5 puntos por lote segun los calculos realizados para el muestreo de
arvenses (ver Identificacion de arvenses acompanantes al cultivo de café > Disefio muestral >
Tamario de la muestra).

1.2. Insectos recuperados de frutos de café
Se utilizé los mismos 5 puntos por lote segun los calculos realizados para el muestreo de

arvenses (ver Identificacion de arvenses acompanantes al cultivo de café > Disefio muestral >

Tamario de la muestra).
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2. Tamano de la unidad muestral

2.1. Insectos en arvenses

Basado en los muestreos preliminares (anexo 3) se mantuvo los 30 golpes de red por punto,

es decir 450 golpes de red mensuales (1 350 golpes de red en total).
2.2. Insectos emergidos de frutos de café

Con base en la sugerencia de Aristizabal et al. (2018) (100 frutos barrenados por
hectarea) se adecué el tamafio de la unidad muestral segun el tamafio del lote. En el cuadro 3
se muestra el numero necesario de drupas barrenadas que se ocupaba por lote. Sin embargo,
por razones practicas, se asumioé que todos los granos tenian la misma probabilidad de estar

barrenados.

Cuadro 3. Numero de frutos barrenados por lote segun su area y tamano de unidad muestral
segun lo reportado como metodologia para muestreo de broca del café por Aristizabal et al.
(2018).

Lote Area Numero de frutos NuUmero de unidades NuUmero de frutos /

(ha) barrenados requeridos muestrales unidad muestral
A 1,934 194 5 38
B 2,212 221 5 44
C 0,804 80 5 16

3. Patron de muestreo

Se utilizé un patréon de muestreo en “Z” en congruencia con lo planteado para el muestreo
de arvenses (ver Identificacion de arvenses acompanantes al cultivo de café > Disefio muestral

> Patron de muestreo; figura 2).
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Metodologia: Recoleccion de insectos

De frutos de café

En los meses de diciembre de 2019 y enero de 2020 se realizé los dos muestreos para
registrar la emergencia de insectos de los frutos de café. Para lograr esto se tomé 5 puntos de
muestreo dentro de cada lote y por punto se tomo, de 10 plantas de café, el numero de frutos
que se indican en el cuadro 3, la cosecha se hizo en diferentes alturas de la planta (0,5 m—-1m
- 1,5 m -2 m), y de frutos caidos debajo de la planta. Esos frutos se embolsaron, se llenaron
con aire y luego se colocaron en recipientes cilindricos, plasticos, con una tapa de tela de
“organza”, para facilitar el intercambio gaseoso (figura 5). Se monitored los recipientes a las 9:00
y 21:00 horas para registrar la emergencia de insectos. En cuyo caso, se sacrificé los insectos

en viales de vidrio por medio de congelacion (-5 °C) para posteriormente identificarlos.

De la vegetacion acompafiante

Entre los meses de enero y marzo en cada lote se tomd muestras mensuales, y cada una
consitio en 450 golpes de red (30 golpes de red por punto, 5 puntos por lote, 3 lotes). Todas las
muestras se recolectaron con red de barrido entomoldgico construida con un mango de agarre
de 50 cm, un aro de alambre metalico de 28 cm de diametro y la bolsa de tela de manta de 60
cm de longitud. Posteriormente se almacend en bolsas plasticas de 50 x 30 cm con su etiqueta

de informacién y el mismo dia se llevaron a congelar (-5 °C) por 48 horas.

Metodologia: Conservacion de muestras de Insectos

Las muestras congeladas se extrajeron de la bolsa hacia un recipiente de plastico blanco
de 40 cm de profundidad y 35 cm de diametro, a la bolsa se le realizé 3 enjuagues con agua, los
cuales fueron vertidos también en el recipiente. Luego se froté el follaje para desprender los
insectos adheridos, y se puso el follaje en un recipiente plastico de 1 L. Con la ayuda de un
colador al cual se le colocd un revestimiento en su parte superior de tela de “organza” sujetada
con 4 prensas de ropa, se colo el contenido del recipiente y todo el proceso se repetié tres veces
para asegurar que no quedaran insectos adheridos al follaje. Después, el contenido se trasvasoé
en una placa Petri y de la placa igualmente a una bolsa plastica de 7 x 12 cm con la ayuda de un
embudo y una pizeta con alcohol de 70% v/v. Una vez embolsadas e inmersas en alcohol las

muestras se almacenaron a -5°C para su posterior identificacion.
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Metodologia: Identificacion de familias y contabilizacion de individuos

Con la ayuda de un estereoscopio binocular marca Motic de 10-40x con iluminacién
blanca dual, se identificé a nivel de familia los insectos, se contabilizd los individuos y se los
almaceno con alcohol de 70 % v/v en tubos Eppendorff de 5ml con tapa de presion, cada tubo

para una familia, por cada muestra.

Identificacién de posibles enemigos naturales de la broca del café

Después de clasificar los insectos a nivel de familia, los individuos que pertenecian a las
familias que albergan a especies que se han reportado como enemigos naturales de broca del
café (cuadro 2), se clasificé al maximo nivel necesario que descartara que fuera una especie
depredadora o parasitoide (i.e. La familia Braconidae alberga enemigos naturales de broca,
entonces, luego de determinar la subfamilia de los especimenes pertenecientes a esta familia,
solo se determind a nivel de género las avispas pertenecientes a las subfamilias Doryctinae y
Euphorinae ya que los dos géneros que se han reportado como parasitoides de broca son
Heterospilus (Doryctinae) y Cryptoxilos (Euphorinae) (cuadro 2); el procedimiento se hizo de
forma analoga para la familia Anthocoridae). Los especimenes de la familia Eulophidae fueron
determinados al nivel de subfamilia por el Dr. Paul Hanson y debido a la dificultad de la
determinacion de la subfamilia Tetrastichinae (la cual alberga a la especie Phymastichus coffea),
en lugar de determinar el género de todos los especimenes, el Dr. Paul Hanson busco
unicamente la presencia del género Phymastichus. Por ultimo, todos los especimenes de la
familia Formicidae se identificaron a nivel de especie con excepcion de algunos especimenes del
geénero Pseudomyrmex, gracias a la experiencia y colaboracion del director de esta tesis, el Dr.
Manuel Solis Vargas. A continuacién, se muestra la literatura utilizada para las determinaciones
taxondmicas de cada grupo:

e Anthocoridae
=  “True Bugs of The World (Hemiptera: Heteroptera): Classification and Natural History”
(Schuh y Slater, 1995)
= “Key to The Genera of Anthocoridae of America North of Mexico with Description of a
New Genus (Hemiptera: Heteroptera)” (Herring, 1976)
e Braconidae

=  “The Hymenoptera of Costa Rica” (Hanson y Gauld, 1996)
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= “A Phylogenetic Study of the Subfamilies Meteorinae and Euphorinae (Hymenoptera:
Braconidae)” (Shaw, 1985)
» “The Doryctinae of Costa Rica (excluding the genus Heterospilus)’ (Marsh, 2002)
o Eulophidae
*» “The Hymenoptera of Costa Rica” (Hanson y Gauld, 1996)
= “Annotated Keys to the Genera of Nearctic Chalcidoidea (Hymenoptera)” (Gibson et al.
1997)
e Formicidae
* “The Hymenoptera of Costa Rica” (Hanson y Gauld, 1996)
= “AntWiki” (Shattuck, 2020)
= “Ants of Costa Rica” (Longino, 2010)

Analisis de los datos

La vegetacion acompafante de cada lote se caracterizO mediante 3 indices de
biodiversidad (Margalef, Shannon-Wiener y Simpson) y un estimador de numero de especies
totales (Chao-1) y se aplico pruebas de comparacién de medias T de Hutcheson para los indices
de equitatividad y dominancia (Shannon-Wiener y Simpson, respectivamente), con el software
libre PAST4, version 4.03 (Hammer et al. 2001). Ademas, se hizo la prueba de Kruskall-Wallis
para detectar diferencias entre la proporcion de hojas anchas y hojas angostas con el software
libre InfoStat, version completa 2018 (Di Rienzo et al. 2018).

Para la relacion arvenses - insectos, solo se contempld las 9 arvenses con mayor
porcentaje de cobertura y las 10 familias de insectos con mayor frecuencia absoluta. Primero se
realizd graficas de burbuja para las variables: 1) especie de arvense - familia de insectos
recuperados de arvenses y 2) lote -familias de insectos recuperados de frutos con el software
libre RStudio version 1.3.1054 - Windows 10/8/7 (64-bit) (RStudio team 2020). Luego, se explord
la relacion entre las variables: fecha de muestreo, familia de insectos y especie de arvense,
mediante tablas de contingencia y pruebas de independencia de tipo Chi-Cuadrado con el
software libre InfoStat, version 2018 estudiantil (Di Rienzo et al. 2018). Posteriormente, para
visualizar las asociaciones entre las variables se realizé un analisis de correspondencias con el

software libre InfoStat, version completa 2018 (Di Rienzo et al. 2018).
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Resultados y Discusion

Vegetacion Arvense

Se registro 21 especies de plantas clasificadas en 10 familias botanicas (cuadro 4; anexo
4). La mayor riqueza se hallé en la familia Asteraceae, la cual present6 8 especies (38,09% del
total), seguida por la familia Poaceae con 5 especies (23,80%) y algunas familias estuvieron
representadas por una sola especie: Euphorbiaceae, Caryophyllaceae, Apiaceae, Verbenaceae,
Brassicaceae, Oxalidaceae, Malvaceae y Rubiaceae (4,76% cada una) (cuadro 4). Este numero
de familias botanicas constituye un 21,3% de las familias inventariadas para cafetales
centroamericanos (47) (Girardi 2020). Estos resultados difieren de los obtenidos por Aglero-
Alvarado et al. (2018), quienes encontraron que las familias Poaceae y Asteraceae estuvieron
muy poco representadas en cafetales del cantdon de Naranjo (también en la provincia de Alajuela).
Sin embargo, Girardi (2020) menciona que en Costa Rica, la vegetacion arvense de cafetales
esta dominada por las familias Poaceae, Asteraceae, Convolvulaceae y Commelinaceae.

La composicion vegetal en el lote A estuvo conformada por 6 especies de 4 distintas
familias botanicas (cuadro 4), el “Pasto Ruzi” (Brachiaria ruziziensis) estuvo presente en el 98%
de los puntos de muestreo, con un porcentaje de cobertura promedio de 92. Es relevante
mencionar que ésta especie, en asocio con el cultivo de café puede aumentar la eficiencia de la
fertilizacion nitrogenada (Favarin et al. 2015), disminuir la densidad aparente del suelo (Da Silva
et al. 2019), aumentar la mineralizacion de fésforo (Almeida et al. 2018) y aumentar las
poblaciones de acaros depredadores (Carvalho et al. 2019).

La planta Isocarpha oppositifolia estuvo presente en un 13% de los puntos de muestreo
con un porcentaje de cobertura promedio de 43. El “Cinquillo” (Drymaria cordata) en un 7% de
los puntos de muestreo con una cobertura promedio por punto de 50%. El “Moriseco” (Bidens
pilosa) estuvo presente en un 4% de los puntos de muestreo con una cobertura promedio de
13% vy, por ultimo, el “Zacate Honduras” (Ixophorus unisetus) y la “Escobilla” (Sida rhombifolia)
aparecieron en un 2% de los puntos de muestreo cada una, con un porcentaje cobertura de 20 y
5 respectivamente (cuadro 4). Lo cual denota que el lote A fue un lote en donde principalmente
la flora arvense estuvo compuesta por Brachiaria ruziziensis, resultado esperable puesto que
esta planta se sembré adrede en el lote A.

El lote B present6 10 especies vegetales que pertenecen a 4 familias. La planta con mayor
frecuencia de aparicion fue el “Zacate Grama” (Cynodon dactylon) con una presencia en el 49%

de los puntos de muestreo y una cobertura promedio de 78% (cuadro 4). Cabe destacar que esta
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especie es tolerante a la sequia (Shi et al. 2012) y puede servir de hospedero para el nematodo
fitoparasito del café, Pratylenchus brachyurus (Inomoto y Oliveira 2008). Seguidamente, el
“Zacate Amargo” (Paspalum conjugatum), el “Zacate Honduras” (/. unisetus) y el “Moriseco” (B.
pilosa) se presentaron similarmente en un 31, 29 y 29%, respectivamente de los puntos de
muestreo y con coberturas promedio de 83, 55 y 44%, correspondientemente (cuadro 4).
Ademas, la “Pata de Gallina” (Eleusine indica) estuvo en un 16% de los puntos de muestreo con
una cobertura promedio de 22%. De forma similar las plantas Isocarpha oppositifolia y
Chamaesyce hirta estuvieron en un 7 y 4% de los puntos de muestreo con un porcentaje de
cobertura promedio de 30 y 5, respectivamente (cuadro 4). Por ultimo, las plantas que se
encontraron con menor frecuencia fueron la “Escobilla” (Sida rhombifolia), el “Pasto Ruzi”
(Brachiaria ruziziensis) y el “Camaroncillo” (Elvira biflora) (2% de los puntos de muestreo) con
una cobertura promedio de 45, 40 y 5%, respectivamente (cuadro 4). En general, a pesar de de
que se encontro arvenses dicotiledoneas de hoja ancha en el lote B, la composicion vegetal de

este lote estuvo compuesta predominantemente por pastos voluntarios.

Cuadro 4. Identificacion, frecuencia de aparicién (presencia) y cobertura promedio (%) de
arvenses acompanantes al cultivo del café en tres lotes con diferente vegetacién arvense (lote
A= Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias) en

Finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Frecuencia de Cobertura promedio
Especie Familia aparicion por lote por lote (%)

A B C A B Cc
Hydrocotyle bowlesioides  Apiaceae 0 0 1 0 0 5*
Ageratum conyzoides Asteraceae 0 0 3 0 0 32
Arachis pintoi Asteraceae 0 0 1 0 0 5*
Bidens pilosa Asteraceae 2 13 19 13 44 81
Elvira biflora Asteraceae 0 1 1 0 5* 25*
Emilia fosbergii Asteraceae 0 0 6 0 0 11
Isocarpha oppositifolia Asteraceae 6 3 6 43 30 21
Melampodium perfoliatum  Asteraceae 0 0 3 0 57
Melanthera aspera Asteraceae 0 0 5 0 35
Lepidium virginicum Brassicaceae 0 0 4 0
Drymaria cordata Caryophyllaceae 3 0 0 50 0
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Cont. Cuadro 4. Identificacion, frecuencia de apariciéon (presencia) y cobertura promedio (%)
de arvenses acompafiantes al cultivo del café en tres lotes con diferente vegetacion arvense
(lote A= Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias)

en Finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Frecuencia de Cobertura promedio
Especie Familia aparicion por lote por lote (%)

A B C A B C
Chamaesyce hirta Euphorbiaceae 0 2 0 0 5 0
Sida rhombifolia Malvaceae 1 1 7 5* 45* 41
Oxalis corniculata Oxalidaceae 0 0 4 0 0 9
Brachiaria ruziziensis Poaceae 44 1 2 92 40*
Cynodon dactylon Poaceae 0 22 10 0 78 64
Eleusine indica Poaceae 0 7 3 0 22 47
Ixophorus unisetus Poaceae 1 13 6 20* 55 76
Paspalum conjugatum Poaceae 0 14 8 0 83 78
Spermacoce latifolia Rubiaceae 0 0 1 0 0 60*
Lantana camara Verbenaceae 0 0 1 0 0 10*

*Plantas que solo se encontraron una vez y por ende la cobertura no es un promedio.

El lote C tuvo la mayor riqueza vegetal, presenté 19 especies de arvenses, clasificadas
en 8 familias botanicas (cuadro 4). El “Moriseco” (B. pilosa) fue la planta mas frecuente, se
encontré en un 42% de los puntos de muestreo y promedié una cobertura vegetal de 81% (cuadro
4). Esta planta se ha reportado como inocua (por ser no invasiva) (Girardi 2020), pero también
como competidora fuerte (por ser invasiva) para los sistemas de produccién de café (Ronchi y
Silva 2006). En segundo lugar, el “Zacate Grama” (C. dactylon) se presentd en un 22% de los
puntos de muestreo y tuvo una cobertura promedio de 64% (cuadro 4). Las plantas “Zacate
Amargo” (P. conjugatum) y la “Escobilla” (S. rhombifolia) tuvieron una presencia de 18 y 16%,
respectivamente, en los puntos de muestreo y coberturas promedio de 78 y 41%,
correspondientemente (cuadro 4). En 13% de los puntos de muestreo se encontraron las plantas:
“Zacate Honduras” (/. unisetus), I. oppositifolia'y “Clavelillo” (Emilia fosbergii) con sus respectivos
porcentajes de cobertura promedio de 76, 21 y 11 (cuadro 4). La “Paira” (Melanthera aspera) se
encontré en un 9% de los puntos de muestreo, con una cobertura promedio por punto de 35%

(cuadro 4). Las plantas “Lentejuela” (Lepidium virginicum) y “Trebolillo” (Oxalis corniculata) se
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presentaron en un 9% de los puntos de muestreo, correspondientemente con una cobertura
promedio de 8 y 9% (cuadro 4).

En menor grado, las plantas “Comunismo” (Melampodium perfoliatum), “Pata de Gallina”
(Eleusine indica) y “Santa Lucia” (Ageratum conyzoides) se presentaron en un 7% de los puntos
de muestreo, con porcentajes de cobertura promedio de 57, 47 y 32%, respectivamente (cuadro
4). El “Pasto Ruzi” (B. ruzisiensis) se presentdo en 4% de los puntos de muestreo con un
porcentaje de cobertura promedio de 5%. Por ultimo, el “Chiquizacillo” (Spermacoce latifolia), el
“Camaroncillo” (E. biflora), la “Cinco Negritos” (Lantana camara), el “Manicillo” (Arachis pintoi) y
el “Oreganillo” (Hydrocotyle bowlesioides) estuvieron presentes en un 2% de los puntos de
muestreo con porcentajes de cobertura promedio de 60, 25, 10, 5y 5%, correspondientemente
(cuadro 4). El lote C tuvo una composicién de arvenses variada, la cual incluye distintas especies

de plantas de hoja ancha y hoja angosta, sin embargo B. pilosa fue dominante.

El cuadro 5 muestra que la riqueza de arvenses oscila entre 6 y 19, el indice de Margalef
estuvo entre 1,23 y 4 (cuadro 5), fue mayor para el lote C, seguido por el lote B y por ultimo el
lote A. Ademas, la equitatividad de especies segun el indice de Shannon-Wiener oscilé entre
0,85 y 2,65 (cuadro 5). Con respecto al indice de Shannon-Wiener, Dos Santos et al. (2008)
obtuvieron valores entre 0 y 2,5 para arvenses de cafetal en la zona de Turrialba y Castro et al.
(2019), reportan valores de entre 1,28 y 2,05 en cafetales de la Selva Central del Peru, resultados
similares a los presentados en este trabajo, a pesar de que son zonas productoras de café con
condiciones agroclimaticas distintas.

El indice de Shannon-Wiener fue significativamente mayor («=0,05) para el lote C (2,65),
seguido por el lote B (1,88) y menor para el lote A (0,85) (Cuadro 5). Consecuentemente, la
dominancia de especies fue significativamente mayor (a=0,05) en el lote A (0,61), seguido por el
lote B (0,18) y por ultimo el lote C (0,09) (cuadro 5). Ambos valores indican que al comparar el
numero individuos por especie vegetal, en el lote C y B cada especie estaba representada por
una cantidad semejante de individuos, mientras que en el lote A, hubo especies dominantes
representadas por muchos individuos y otras por muy pocos.

La baja variabilidad floristica del lote A, se debe a que las entrecalles fueron sembradas
a propdsito con semilla sexual de Brachiaria ruziziensis. En cuanto a las diferencias entre los
lotes B y C, hay que considerar distintas presiones de seleccion. En general, se pueden
reconocer factores de tipo bioldgico y factores de manejo agronémico. Entre los factores de
manejo agronémico, la fecha y el disefio de siembra pudieron jugar un papel. El lote B se sembro

en 2016 (4 afios) con una distancia entre hileras de 2,3 m, mientras que el C se sembré en 2018

30



(2 afios) con una distancia entre hileras de 3,5 m. Segun Aleman (2004) la vegetacion
acompafnante de los cafetales experimenta el proceso de sucesion y la cantidad de radiacion
solar que pasa a través del dosel del cultivo es una de sus determinantes. Goldberg y Kigel (2013)
hallaron que a pleno sol hay una mayor diversidad de arvenses en comparacion con cafetales
sombreados. De modo que en el lote C (cultivo mas joven, de menor tamafio y con entrecalles
mas amplias) es posible que mas radiacion lograra pasar a las entrecalles en comparacion con
el lote B y esto fomentara la germinacion y el establecimiento de mas especies contenidas en el
banco de semillas (Staver et al. 2011; Goldberg y Kigel 2013). Por otro lado, los resultados son
consecuentes con los obtenidos en Chiapas, México por Soto-Pinto et al. (2002), quienes
observaron en el cultivo de café, una mayor diversidad botanica en las comunidades de arvenses
de hoja ancha, en comparacién con las comunidades de hojas angostas. Tal como cuando se
compara la composicion vegetal del lote B y el lote C (por riqueza de especies en el cuadro 5y
por tipo de arvense en la figura 4).

El uso de herbicidas también afecta la comunidad de arvenses, se ha visto que la planta
C. dactylon presenta tolerancia a la molécula herbicida glifosato (herbicida utilizado en Finca La
Hilda) (Thomas y Murray 1978), lo que pudo haber favorecido el establecimiento de la planta
sobretodo en condiciones con menor fotodegradacion (lote B) (Yang et al. 2018). Martins et al.
(2020) indican que en Urochloa brizantha (Poaceae) el glifosato fue mas efectivo en plantas con
mayor exposicidén solar en comparacion con la misma planta en condiciones de sombra, debido
a una mayor translocacion de la molécula. En Synedrellopsis grisebachii (Asteraceae), fue al
contrario debido a que plantas expuestas a mas radiacion ultravioleta desarrollaron paredes
celulares mas gruesas en el tejido parenquimatoso y esto restringié la movilidad del glifosato
(Martins et al. 2020). La diferencia en la tolerancia y dinamicas del glifosato en plantas de hojas
anchas y angostas en ambientes con diferentes cantidades de radiacion ultravioleta pudo haber
ejercido una presion de seleccion diferente en cada lote.

Otro factor que pudo incidir en la composicion de la comunidad de arvenses fue la
tolerancia a la chapia (Aglero-Alvarado et al. 2018). Remy y Martinez (1978) y Acosta y Aguero
(2002) reportan que C. dactylon y P. conjugatum, respectivamente (dos de las plantas
dominantes en lote B) toleran la chapia ya que pueden rebrotar por tener estructuras de
reproduccion asexual, mientras que otras plantas de reproduccion estrictamente sexual no
toleran la chapia si son cortadas antes de que su semilla viable sea depositada en el banco de
semillas (Aleman 2004).

Entre los factores bioldgicos que ejercen presiones de seleccion esta la producciéon de

sustancias alelopaticas. Rezaie y Yarnia (2009) mencionan que C. dactylon produce sustancias
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que actuan en detrimento del crecimiento de otras especies de plantas e incluso inhibieron la
germinacion de semillas de Carthamus tinctorius (Asteraceae). Esto podria dificultar el
establecimiento de otras plantas alrededor de la “Grama”. Otro factor que pudo moldear la
estructura vegetal fue la tolerancia a la sequia de algunas arvenses. Especies predominantes del
lote B (C. dactylon, P. conjugatum y E. indica) presentan resistencia a la sequia (Guenni et al.
2002; Shi et al. 2012; Zhang et al. 2019), lo cual les confiere una ventaja sobre especies que
tienen una marcada estacionalidad, cuya germinacion y establecimiento depende de la humedad
ambiental ocasionada por precipitaciones (Cortes 2016).

Por ultimo, las arvenses en sus centros de origen estan insertas en cadenas troficas, sin
embargo, cuando son introducidas en un ecosistema (i.e. cuando son plantas exéticas) la
cantidad y diversidad de enemigos naturales que tienen son menores y por ende suelen lograr
una mayor distribucion y propagacion (Keane y Crowley 2002). En este sentido, es posible en
este caso que plantas exoticas como C. dactylon, E. indica, P. conjugatum que provienen del
viejo mundo (Vibrans 2020) tengan una regulacion de la poblacion menos severa que plantas
cuyo centro de origen son las regiones subtropicales y tropicales de América (B. pilosa,
Melanthera spp., I. oppositifolia) (Vibrans 2020).

El estimador Chao-1 muestra que el mayor niumero de especies se calculé para el lote C
(24), en segundo lugar el lote B (11,5) y el menor niumero de especies se estimé para el lote A
(6,5) (cuadro 5). Esto refuerza la diversidad indicada por el indice de Margalef y por otro lado al
contrastar el numero de especies con Chao-1, se muestra que para el lote A solo hay una
diferencia estimada de 0,5 especies mas, para el lote B una diferencia de 1,5 especies y para el
lote C, la diferencia es de 5 especies, lo que indica que el tamafo de la muestra fue apropiado
ya que el numero de especies que se calcula no difiere en mas de 21% de las especies

observadas en este trabajo (Chao et al. 2009).

Cuadro 5. indices de biodiversidad para arvenses recolectadas en tres lotes con diferente
vegetacion (lote A= Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas

voluntarias) en Finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Lote Riqueza Chao-1 Margalef Shannon-Wiener*  Simpson*
A 6 6,5 1,23 0,85 a 0,61a
B 10 11,5 2,07 1,88 b 0,18 b
C 19 24 4,00 2,65c 0,09c¢c

*Letras diferentes denotan diferencias significativas segun prueba T de Hutcheson («=0,05).
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Figura 4. Promedio de plantas de hoja ancha y de hoja angosta para tres lotes con diferente
vegetacion arvense (lote A= Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas
anchas voluntarias) en Finca La Hilda. Letras distintas indican diferencias significativas segun
prueba de Kruskal-Wallis («=0,05), subindices iguales denotan que la comparacion se hizo en el
mismo lote, barras color gris corresponden con hojas anchas y barras color negro a hojas

angostas.

Insectos

Insectos Recolectados de Frutos

Se colectd un total de 58 especimenes de 4 drdenes y 14 familias distintas en las
muestras de frutos de café (cuadro 6 y 7; anexo 5). El orden que mas aportd individuos fue
Coleoptera (41,4 %), en segundo lugar Diptera (27,6%), Hymenoptera en tercer lugar (20,7%) y
por ultimo Hemiptera (10,3%) (cuadro 6). En cuanto a la riqueza de familias, la mayoria se
presentd para el 6rden Hymenoptera (5 familias), seguido por Hemiptera (4 familias), luego
Coleoptera (3) y por ultimo Diptera (2) (cuadro 6).
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Cuadro 6. Numero de familias por orden y abundancia relativa al total de individuos que aporta
cada orden al total de identificaciones de insectos colectados de los frutos del cultivo de café en

finca la Hilda, San Pedro, Poas, Alajuela.

Orden Riqueza de Familias Abundancia relativa al total de individuos (%)
Coleoptera 3 41,4
Diptera 2 27,6
Hymenoptera 5 20,7
Hemiptera 4 10,3

La familia de mayor representacion fue Curculionidae con 20 individuos; todos los
insectos de esta familia correspondieron a broca del café (Hypothenemus hampei) (figura 5).
Seguidamente las familias de las moscas de la fruta Tephritidae y Drosophilidae fueron las
siguientes con mayor participacion (9 y 7 individuos, correspondientemente). En este caso todos
los individuos de la familia Tephritidae fueron de la “Mosca del Mediterraneo” (Ceratitis capitata)
(figura 5), una especie que no ocasiona dafos significativos al cultivo de café, pero si puede
representar un problema a cultivos adyacentes de rutdceas como Naranja y Mandarina o
rosaceas como Melocotén y Manzana (Cancino et al. 2019).

Hubo 5 individuos de avispas parasitoides de la familia Mymaridae (figura 6). Vargas
(2011) reporta que un tercio de las avispas parasitoides capturadas por trampas Malaise, en una
finca cafetalera de San Ignacio de Palmichal, fueron de esta familia y que probablemente estén
asociadas con el parasitoidismo de “Cigarritas” (Cicadellidae). Por otro lado, se encontré 3
“Salivazos” (Cercopidae) y 3 hormigas (Formicidae) (cuadro 7). Estas ultimas fueron clasificadas
a nivel de especie y corresponden a Camponotus planatus, Pseudomyrmex goeldii y Pheidole
radoszkowskii (cuadro 10; figura 7 y 8). En cuanto a la familia Braconidae, se identificd un
especimen de la subfamilia Homolobiinae y otro de la subfamilia Opiinae, especie
Diachasmimorpha longicaudata (cuadro 10; figura 6). Por ultimo, también se recuperé insectos
de las familias Encyrtidae, Tenebrionidae, Coccidae, Ichneumonidae, Lygaeidae, Miridae y
Staphylinidae (cuadro 7).

El lote con mas individuos fue el A, seguido por el B y el que menos individuos presenté
fue el C (cuadro 7). Sin embargo, en términos de habitos alimenticios, el lote A tuvo un 73% de
insectos fitéfagos y un 27% de insectos depredadores, parasitoides o de habito alimenticio mixto,
asi como la mayor infestacion con “Mosca del Mediterraneo”. El lote B tuvo también un 73% de
insectos fitéfagos y un 27% de insectos depredadores, parasitoides o de habito alimenticio mixto
y la mayor presencia de broca del café (Hypothenemus hampei). El lote C presentd la menor

cantidad de insectos fitéfagos (60%) y la mayor cantidad de enemigos naturales (40%), ademas
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que fue el unico lote donde se encontré un depredador de la broca (Pheidole radoszkowskii)

(cuadro 7 y 10; figura 8).

Cuadro 7. Numero de individuos colectados por familia de insectos, de frutos de café
cosechados en tres lotes con diferente vegetacion arvense (lote A= Brachiaria ruziziensis, lote

B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias) en Finca La Hilda.

Numero de individuos por lote

Familia
A B C Total
Curculionidae* 7 12 1 20
Tephritidae* 7 0 2 9
Drosophilidae 2 4 1 7
Mymaridae 0 3 2 5
Cercopidae 0 2 1 3
Formicidae 0 1 2 3
Braconidae 2 0 0 2
Encyrtidae 2 0 0 2
Tenebrionidae 1 1 0 2
Coccidae 0 1 0 1
Ichneumonidae 0 1 0 1
Lygaeidae 0 0 1 1
Miridae 0 1 0 1
Staphylinidae 1 0 0 1
Total 22 26 10 58

*Todos los individuos de la familia Curculionidae corresponden a Hypothenemus hampei y los
de la familia Tephritidae corresponden a Ceratitis capitata.

Insectos Recolectados de Arvenses

Se clasificé un total de 6 243 insectos de 7 6rdenes y 91 familias distintas (cuadros 8 y 9;
anexo 6). La mayoria de los insectos encontrados clasificados correspondieron al orden
Hemiptera (71,3%), el segundo orden mayormente representado fue Diptera (13,1%),
seguidamente Hymenoptera correspondié con el 9,4% de los individuos colectados. Coleoptera
correspondié con el 4,3% y por ultimo los érdenes con menor representacion fueron Orthoptera,
Lepidoptera y Neuroptera con 1,4, 0,4 y 0,2%, respectivamente (cuadro 8).

La mayor riqgueza de familias se encontré en el 6rden Hymenoptera (23), seguido por
Diptera (21) y Hemiptera (20). En segundo plano, Coleoptera tuvo 11 familias, Lepidoptera 8,
Orthoptera 7 y Neuroptera 1 (cuadro 8).
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Cuadro 8. Numero de familias por orden y abundancia relativa al total de individuos que aporta
cada orden al total de insectos identificados de las arvenses acompanantes del cultivo de café

en finca la Hilda, San Pedro, Poas, Alajuela.

Orden Riqueza de Familias Abundancia relativa al total de individuos (%)
Hemiptera 20 71,3

Diptera 21 13,1

Hymenoptera 23 9,4

Coleoptera 11 43

Orthoptera 7 1,4

Lepidoptera 8 0,4

Neuroptera 1 0,2

Aproximadamente el 85% de los insectos estuvo representado por solo 10 familias:
Cicadellidae (52,2%) Miridae (10,2%), Chloropidae (8,1%), Delphacidae (6,2%), Chrysomelidae
(2,4%), Formicidae (2,4%), Ephydridae (1,3%), Pteromalidae (1,2%), Braconidae (1%) y
Eulophidae (1%) (cuadro 9). El mayor numero de familias e insectos se colectd del lote C (hojas
anchas voluntarias), con 76 familias y el 38,4% de los insectos totales, el lote B (hojas angostas
voluntarias) fue el segundo mas diverso (67 familias) y el que menos individuos tuvo (28,8% del
total) y finalmente el lote A (Brachiaria ruziziensis) fue el menos diverso (60 familias), pero el
segundo con mas individuos (32,7%) (cuadro 9).

Hubo 24 familias raras (i.e., con solo uno o dos individuos), de las cuales 6 estuvieron
representadas por solo 2 individuos o “Doubletons” (Aphelinidae, Apionidae, Eurytomidae,
Geometridae, Oecanthidae y Pyralidae) y 18 por solo un individuo o “Singletons” (Arctiidae,
Bombyliidae, Cantharidae, Cixiidae, Crabronidae, Crambidae, Diapriidae, Dyctiopharidae,
Histeridae, Mordellidae, Phalacridae, Pieridae, Scatopsidae, Scutelleridae, Sphecidae,

Tetrigidae, Tettigonidae y Vespidae) (cuadro 9).
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Cuadro 9. Numero de individuos colectados por familia de insectos, de arvenses acompafiantes

del cultivo de café en tres lotes con diferente vegetacion arvense (lote A= Brachiaria ruziziensis,

lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias) en Finca La Hilda.

Familia

Numero de individuos por lote

A B C Total

Cicadellidae 948 1107 1204 3259
Miridae 398 57 184 639
Chloropidae 213 132 161 506
Delphacidae 160 70 155 385
Chrysomelidae 29 23 99 151
Formicidae 53 42 56 151
Ephydridae 16 37 27 80
Pteromalidae 11 23 44 78
Braconidae 8 18 37 63
Eulophidae 6 25 32 63
Agromyzidae 9 8 32 49
Coccinellidae 8 23 17 48
Mymaridae 13 17 16 46
Acrididae 0 10 33 43
Aphididae 0 21 19 40
Trichogrammatidae 6 22 11 39
Encyrtidae 8 12 17 37
Curculionidae 2 2 28 32
Psyllidae 10 2 18 30
Lonchaeidae 19 1 5 25
Dolichopodidae 9 8 5 22
Nitidulidae 10 6 5 21
Anthomyzidae 4 13 3 20
Apidae 2 11 7 20
Romaleidae 4 6 9 19
Scelioninae 2 4 13 19
Tephritidae 2 2 15 19
Sphaeroceridae 16 1 0 17
Gryllidae 4 4 8 16
Aleyrodidae 0 6 9 15
Membracidae 2 8 5 15
Agaonidae 2 3 9 14
Lauxaniidae 6 4 4 14
Lygaeidae 6 1 6 13
Rhyparochromidae 6 0 7 13
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Cont. Cuadro 9. Numero de individuos colectados por familia de insectos, de arvenses
acompanantes del cultivo de café en tres lotes con diferente vegetacion arvense (lote A=
Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias) en
Finca La Hilda.

Numero de individuos por lote

Familia

Total
Chrysopidae 12
Noctuidae 12
Phoridae 12
Ichneumonidae 11
Empididae 10
Platygastridae 10
Pyrrhocoridae 10
Carabidae 7
Ceratopogonidae
Dryinidae
Chalcididae
Drosophilidae
Figitidae

Anthocoridae
Cecidomyiidae
Eumastacidae
Gelechiidae
Reduviidae
Tachinidae
Tenebrionidae
Asilidae
Issidae
Milichiidae
Nabidae
Pipunculidae
Coccidae
Hesperiidae
Pentatomidae
Perilampidae
Sciaridae
Simuliidae
Thyreocoridae
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Cont. Cuadro 9. Numero de individuos colectados por familia de insectos, de arvenses

acompanantes del cultivo de café en tres lotes con diferente vegetacion arvense (lote A=

Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias) en

Finca La Hilda.
- Numero de individuos por lote
Familia
B C Total
Aphelinidae
Apionidae
Eurytomidae

Geometridae
Oecanthidae
Pyralidae
Arctiidae
Bombyliidae
Cantharidae
Cixiidae
Crabronidae
Crambidae
Diapriidae
Dyctiopharidae
Histeridae
Mordellidae
Phalacridae
Pieridae
Scatopsidae
Scutelleridae
Sphecidae
Tetrigidae
Tettigonidae
Vespidae

0O -~0 00 ~~00 00 ~~r0_0-~~0-~000O0|>»

-~ 0O~ 00 00 ~000000O0~~O0ONMNO-~~DN-~~O

N N N N N N U L QA (O O G U O O S O ST ST\ )

Total

2044

2
1
0
1
1
0
0
0
0
1
0
1
1
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1

2399

6243

Enemigos Naturales de la Broca del Café

Entre los insectos recolectados de los frutos y las arvenses, se encontrd 245 insectos

pertenecientes a 4 de las 8 familias que albergan enemigos naturales de la broca del café (4%

del total muestreado) (cuadro 10). En los lotes B y C se encontro respectivamente 3 y 2 individuos

de la familia Anthocoridae, sin embargo, eran propios de la subfamilia Anthocorinae (figura 7) y
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no Lyctocorinae (la que alberga a los géneros reportados como depredadores de la broca:
Scoloposcelis y Lyctoris) (Bustillo et al. 2002) (cuadro 2).

Se identificod 50 avispas Braconidae de 6 subfamilias diferentes (Braconinae, Doryctinae,
Euphorinae, Homolobiinae, Microgastrinae y Opiinae). Para el lote A se determind 7
especimenes de 3 distintas subfamilias y dentro de ellos, se identifico a la especie
Diachasmimorpha longicaudata (Opiinae) (figura 6), parasitoide de Ceratitis capitata (figura 5)
(cuadro 10), Hanson (1991) también colecté este mismo par de insectos (D. longicaudata y la
“Mosca del Mediterraneo”) en un cafetal de Santa Barbara de Heredia. En el lote B se encontr6
17 avispas de 6 subfamilias distintas y en el lote C, 26 especimenes de 3 subfamilias distintas
(cuadro 10). Waterhouse y Norris (1989) informaron que la especie Heterospilus coffeicola
(cuadro 2) es un parasitoide de la broca del café que también hiperparasita a otros parasitoides
de la broca y exibe canibalismo. Bustillo et al. (2002) mencionaron que una especie desconocida
del género Cryptoxilos (cuadro 2), se ha encontrado como parasitoide de H. hampei. Sin
embargo, en esta investigacion no hubo éxito en encontrarlos. En una futura investigacion, se
podria utilizar una trampa malaise como complemento al método de muestreo por red
entomolodgica. Vargas (2011) encontré mas de 100 avispas de las subfamilias Doryctinae y
Euphorinae con este método (trampa malaise). Se determinaron los especimenes de las
subfamilias Doryctinae y Euphorinae a nivel de género y se encontré que la avispa de la
subfamilia Euphorinae correspondia con el género Leiophron (figura 6) y la de la subfamilia
Doryctinae al género Heredius; y debido a que solo hay una especie de este género en Costa
Rica, se confirmo que el ejemplar correspondiera con la especie Heredius laselvus (cuadro 10;
figura 6), ambos especimenes se colectaron de arvenses del lote B (hojas angostas voluntarias).

Se determind 58 avispas de la familia Eulophidae de 4 subfamilias (Entedoninae, Entiinae,
Eulophinae y Tetrastichinae) (cuadro 10). En el lote A hubo 6 especimenes de 3 subfamilias, en
el lote B hubo 21 avispas de 3 subfamilias y en el lote C, 31 especimenes de 4 subfamilias
distintas (cuadro 10). Se encontrd 2 especimenes del género Horismenus (Entedoninae), 1 del
género Euderus (Entiinae), 1 del género Elasmusy 4 del género Euplectrus (Eulophinae) (cuadro
10). Anteriormente, Hanson (1991) obtuvo 4 géneros de euldfidos (incluido Horismenus) al utilizar
red entomoldgica para golpear las arvenses de un cafetal en Santa Barbara de Heredia. Vargas
(2011) colectd los géneros Elasmus y Euplectrus y en general fue la tercera familia que mas
recolectdé de arvenses asociadas con café. A pesar de que se encontraron avispas de la
subfamilia Tetrastichinae (figura 6), en esta investigacion no hubo presencia del género

Phymastichus, que alberga a la especie Phymastichus coffea, parasitoide de la broca (cuadro 2).
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Cuadro 10. Insectos que coinciden al menos en un taxén, con organismos reportados como
depredadores o parasitoides de la broca del café (Hypothenemus hampei), para tres lotes con
diferente vegetacion arvense (lote A= Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote

C= hojas anchas voluntarias) en Finca La Hilda.

Taxa # de individuos por lote
Familia Subfamilia Género Epiteto A B C
Anthocoridae Anthocorinae n.d. n.d. 0 3 2
Braconinae n.d. n.d. 0 1 3
Doryctinae Heredius laselvus 0 1 0
Euphorinae Leiophron n.d. 0 1 0
Braconidae Homolobiinae n.d. n.d. 2 2 8
Microgastrinae n.d. n.d. 3 4 0
. Diachasmimorpha longicaudata 1 0 0
Opiinae
n.d. n.d. 1 8 15
Entedoninae Horismenus n.d. 0 0 2
n.d. n.d. 1 12 15
Entiinae Euderus n.d. 0 0 1
Eulophidae Elasmus n.d. 0 1 0
Eulophinae Euplectrus n.d. 4 0 0
n.d. n.d. 0 4 8
Tetrastichinae* n.d.* n.d.* 1 4 5
Dolichoderinae Linepithema neotropicum 0 4 4
Brachymyrmex  heeri 40 16 9
Formicinae Camponotus planatus 0 2 1
Paratrechina longicornis 1 0 0
radoszkowskii 10 9 4
Formicidae Pheidole sensitiva 1 0 0
Myrmicinae truncula 3 1 1
Solenopsis geminata 0 5 12
Wasmannia auropunctata 0 0 14
Pseudomyrmicinae =~ Pseudomyrmex pallidus 0 L 0
n.d. 2 0 2
Total 70 69 106

*n.d.= no determinado.; En el caso de la subfamilia Tetrastichinae, a pesar de que no se
determinaron los géneros colectados, se buscé la presencia del género Phymastichus, el cual
fue ausente. Los nombres en negrita corresponden con los taxa que se ha reportado como
enemigo natural de la broca del café Hypothenemus hampei, mostrados en el cuadro 2.
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Figura 5. Algunos insectos recolectados de frutos de café: (A) Hypothenemus hampei vista
lateral (B) Hypothenemus hampei vista dorsal (C) Ceratitis capitata vista antero-lateral (D)
Ceratitis capitata vista dorsal (E) Recipiente para crianza de parasitoides asociados a frutos del

café (F) Vista interior de los recipientes de crianza, con el material muestreado.
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Figura 6. Avispas parasitoides recolectadas de frutos de café y arvenses de cafetal: (A)
Diachasmimorpha longicaudata (B) Braconidae: Opiinae (C) Heredius laselvus (D) Leiophron sp.
(E) Mymaridae (F) Tetrastichinae.
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Figura 7. Hormigas y chinche de familias que albergan enemigos naturales de la broca del café,

recolectadas de arvenses de cafetal: (A) Pheidole sensitiva (B) Pheidole truncula (C)

Camponotus planatus (D) Linepithema neotropicum (E) Pseudomyrmex pallidus (F)
Anthocoridae: Anthocorinae.
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Figura 8. Hormigas depredadoras de Hypothenemus hampei, recolectadas de arvenses de
cafetal y frutos de café: (A) Solenopsis geminata (B) Pheidole radozskowksii (C) Brachymyrmex
heeri (D) Wasmannia auropunctata.

En el grupo de las hormigas (familia Formicidae) se clasificé 142 especimenes en 4
subfamilias (Dolichoderinae, Formicinae, Myrmicinae y Pseudomyrmicinae) (cuadro 10). En el
lote A se determin6 57 especimenes de 3 subfamilias, en el B, 38 individuos de 4 subfamilias y
en el C, 47 especimenes de 4 subfamilias también (cuadro 10). En total, se identifico 5 especies
de hormigas que no estan relacionadas con el control poblacional de Hypothenemus hampei:
Linepithema neotropicum, Camponotus planatus, Pheidole sensitiva, Pheidole truncula y
Pseudomyrmex pallidus (figura 7). Larsen y Philpott (2010) reportan que Pseudomyrmex ejectus
y Pseudomyrmex simplex pueden depredar a todos los estados de la broca del café. P. simplex
€s una especie muy cercana a Pseudomyrmex pallidus y son tan parecidas que incluso ha dado
lugar a confusiones entre ambas especies a lo largo del tiempo (Shattuck 2020). Por lo que
valdria la pena enviar el especimen a un taxbnomo experto para conferir la identificacién. Hubo
4 especimenes del género Pseudomyrmex que no se identificaron a nivel de especie, pero se
determinaron como parte del grupo de especies goeldii (cuadro 10), sin embargo, este grupo no
se ha vinculado con depredacion de H. hampei (cuadro 2).

También se encontré 2 especies depredadoras de la broca: Pheidole radoszkowskii y

Solenopsis geminata (figura 8). En Costa Rica, Perfecto y Snelling (1995) mencionan el potencial
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de S. geminata y P. radozskowskii como controladores bioldgicos de insectos plaga en cafetales.
Varén et al. (2004) observo en condiciones de laboratorio que los huevos, larvas y adultos de
broca fueron depredados por S. geminata en 70, 100 y 82,5% respectivamente y por P.
radoszkowskii en 100, 97,5 y 75%, correspondientemente. Pastora (2010) encontré una menor
cantidad de broca en cafetales con mayor presencia de S. geminata. Por ultimo, se hallé 3
especies para las cudles hay reportes de que su género, ejerce depredacién sobre el escarabajo
brocador del café (Brachymyrmex heeri, Paratrechina longicornis y Wasmannia auropunctata;
figura 8, con excepcién de P. longicornis). Bustillo et al. (2002) menciona que hormigas de los
géneros Brachymyrmex, Wasmannia y Parathrechina depredan a la broca. Por su lado, Gonthier
et al. (2013) demostraron que en la presencia de W. auropunctata hubo un 86% menos de H.
hampei en ramas cargadas con frutos de café, en comparacion con ramas a las cuales se excluyo
de forma fisica la colonizacién de la hormiga, mediante el uso de grasa. Morris y Perfecto (2016)
observaron que W. auropunctata pudo remover un 82% de las brocas del café, en comparacion

con un testigo sin hormigas.

Relacion entre las Arvenses y los Insectos

La figura 9 muestra las frecuencias absolutas de las 10 familias de insectos mas
abundantes, colectadas de las 9 arvenses con mayor cobertura, para las 3 fechas de muestreo.
La familia Cicadellidae fue la mas abundante en general, visto por especies vegetales las
cigarritas fueron numerosas en casi todas las plantas con excepcién de Melanthera aspera,
Melampodium perfoliatum y Sida rhombifolia (figura 9). Todos los “Saltahojas” (Cicadellidae) son
fitofagos, presentan una asociacion importante con zacates y ciperaceas, las pueden utilizar
como fuente de alimento, sitio de apareamiento, refugio e inclusive como canal para transmitir
sefiales bioacusticas (Denno y Perfect 1994). También pueden utilizar como hospederos a
plantas dicotiledéneas, sin embargo, estos casos son minoria (Denno y Perfect 1994). Las otras
3 familias que muestran su abundancia son Chloropidae, Chrysomelidae y Delphacidae (figura
9). Similarmente, estas familias no fueron frecuentes en las plantas Melanthera aspera,
Melampodium perfoliatum y Sida rhombifolia. Wheeler (2010) informa que las moscas de la
familia Chloropidae son los dipteros que tienen la mayor variedad de habitos alimenticios, sin
embargo, que suelen asociarse con plantas de las familias Poaceae y Cyperaceae. Los
delfacidos también suelen asociarse con plantas de hoja angosta (Poaceae y Cyperaceae)
(Denno y Perfect 1994). Fernandez y Hilker (2007) estudiaron algunos factores que determinan
la utilizacion de una planta por parte de escarabajos Chrysomelidae y destacan como

determinantes: las otras especies en una comunidad vegetal, la densidad de plantas, la altura de
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la planta, la edad y forma de la hoja, las sefiales visuales y quimicas que una planta pueda emitir
y el estado nutricional de una planta. Es posible que uno de estos factores haga que las plantas
Melanthera aspera, Melampodium perfoliatum y Sida rhombifolia no sean atractivas para estos
escarabajos.

En general, se nota una disminucién en la cantidad de insectos con el pasar del tiempo,
ya que en la primera fecha se observa mayor frecuencia de insectos, en comparacion con la
segunda fecha y a su vez lo mismo entre la segunda y la tercera fecha de muestreo (figura 9).
Este estudio se llevd a cabo en la época seca, de manera que la humedad ambiental fue
decreciente a lo largo del tiempo de muestreo (anexo 7). Janzen (1973) encontrd que durante la
época seca las poblaciones de artropodos en Costa Rica decrecen y los que logran sobrevivir
buscan situarse en fuentes de humedad como sitios sombreados o cercanos a un rio.

Las plantas de hoja angosta (Cynodon dactylon, Paspalum conjugatum, Ixophorus
unisetus, Brachiaria ruziziensis y Eleusine indica) sostuvieron una mayor cantidad de insectos
con el pasar del tiempo (entre la primera y la tercera fecha de muestreo). La planta Bidens pilosa
(“Moriseco”) se muestra entre las plantas de hoja ancha, como la que logra albergar una mayor
cantidad de insectos, en especial en la primera fecha de muestreo (figura 9). Es relevante
mencionar que las plantas del género Brachiaria presentan tolerancia a la sequia, tienen un
vigoroso y profundo sistema radical que puede medir hasta 90 cm. Las especies Eleusine indica,
Cynodon dactylon y Paspalum conjugatum también presentan tolerancia a la sequia (Luchian et
al. 2019; Guenni et al. 2002; Shi et al. 2012; Zhang et al. 2019). En época seca estas plantas
podrian funcionar como un sitio de refugio ante la radiacion solar cuando la biomasa vegetal de
especies anuales y con menor tolerancia a la sequia va en declive y la deshidratacién amenaza

la supervivencia de los insectos.

47



2020-01-24 2020-02-28 2020-03-30
Pteromalidae{ @ *+ e +« ® o o o - e ¢+ e+ + @ @ oo o o e ¢+ o+ o e e s+ e
Mdae - @ « © - o o o @ || + - - 0 0 e @ || + - e o . . e .
Formicidae- @ + ® + @® o o o - . . « + o o o O - . e + @ © o + @ o
Eulophidae1 @ + © =+ o o © o - e e+ s+ s e+« @ ° o o e e s s @ s e s . FA
400
Ephydridae+ ® =« . . . . . @ ——iey e - . + ® @ ¢ o o e - . @ e o o . 300
3 200
Delphacidae - . c @ + O O o ‘ . e + + + @ @ o 0 o + e+ e+ e+ e ® e ®
100
CicadellidaqO . @ - .Q.Q - - - 9000® c0 - - 00000 - .
Chrysomelidae- @ +* ® =+ o o o @ - @ + + o+ o o @ O o o —@—&—@ —@—@i—8—@—8
Chloropidac- @ +* ® + @ o @ . . e + + + © @ ° O o @ o + o+ s 2+ e+ @
Braconidae- @ +* @ + ©® o o o o s s+ e+ s+ s+ e e @ o s e e e+ ® @ ® s =
& P LSS O & e‘y ky & & P &S5 o e ~\\°° & &F & & &£ & * 3° & e,“{’ x&'\ N
F R & & & i &3 BT L R T AN LSFE R 4
Fe LS F Y Nl A P Qo€‘° & F N gl Q@z@ & F N
é‘@ & \g»‘ & & & o e.e& < ,bo‘v & \go" F T 00& ) @°® S \g»‘ <9b° & o Q}e&,
& TN PR & F T N K TN N
& R & & R
& o < 44
<« K\ &

Figura 9. Frecuencias absolutas (FA) de las principales familias de insectos encontrados en las
principales arvenses acompafiantes al cultivo del café en Finca La Hilda, en tres fechas de
muestreo (24 ENE, 28 FEB y 30 MAR, del 2020).

Analogamente, se hizo el mismo ejercicio para las familias de insectos colectados de
frutos de café. Cabe resaltar como Hypothenemus hampei se vio en mayor medida en los lotes
Ay By las “Moscas del Mediterraneo” (Ceratitis capitata) fueron recuperadas en mayor medida
del lote A (figura 10). Las hormigas (Formicidae) fueron mas frecuentes en el lote C, mientras
que las avispas Braconidae en el lote A. El lote B presenté la mayor cantidad de
microhimenépteros de la familia Mymaridae (figura 10). Es posible que estos resultados sean
producto de la composicion vegetal de cada lote. Staver et al. (2001), Somarriba y Harvey (2004)
y Pak et al. (2015) indican que los cafetales con mayor diversidad de plantas, manejo de arvenses
menos intensivo y mayor complejidad estructural, tendran mayores niveles de depredadores y
parasitoides de insectos plaga; razén que explicaria el por qué, el lote A (menos diverso) tuvo los
mayores niveles de H. hampeiy C. capitata (insectos plaga), mientras que el lote C (mas diverso)

tuvo la mayor cantidad de hormigas (enemigos naturales).
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Figura 10. Frecuencias absolutas (FA) de las principales familias de insectos emergidos de los
frutos de café, en tres lotes con diferente vegetacion arvense (lote A= Brachiaria ruziziensis, lote
B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias) en Finca La Hilda. Todos los
individuos de la familia Curculionidae corresponden a Hypothenemus hampei y todos los

individuos de la familia Tephritidae corresponden a Ceratitis capitata.

Las pruebas de independencia para las variables: familia de insectos y fecha de muestreo
de arvenses, indican que las variables son significativamente dependientes («=0,05) y por ende
existe una asociacion entre las variables (cuadro 11). Mismo resultado se obtuvo para el analisis
de independencia entre las variables: familia de insectos y especie de arvense (a=0,05) (cuadro
12).

Cuadro 11. Resultados de pruebas de independencia para las variables familia de insectos

colectada de arvenses y fecha de muestreo (a=0,05).

Estadistico Valor gl valor p
Chi Cuadrado Pearson 589,15 18 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 718,72 18 <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,19
Coef.Conting.Pearson 0,31
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Cuadro 12. Resultados de pruebas de independencia para las variables familia de insectos

colectada de arvenses y especie de arvense (a=0,05).

Estadistico Valor gl valor p
Chi Cuadrado Pearson 589,15 18 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 718,72 18 <0,0001
Coef.Conting.Cramer 0,19
Coef.Conting.Pearson 0,31

El analisis de correspondencias indica las asociaciones segun el eje que se use como
referencia. Al considerar el eje 1 (x=0), del lado derecho se agrupa a las fechas del 28 de febrero
y 30 marzo del 2020 con las familias de insectos Ephydridae, Formicidae y Cicadellidae y las
especies de plantas Melanthera aspera, Sida rhombifolia, Cynodon dactylon, Ixophorus unisetus
y Eleusine indica (figura 11), de modo que hay una asociacion entre ellas. En el lado izquierdo,
se agrupan a la fecha de 24 de enero con las familias de insectos Chloropidae, Chrysomelidae,
Braconidae, Eulophidae, Pteromalidae, Delphacidae y Miridae junto con las especies vegetales:
Melampodium perfoliatum, Bidens pilosa 'y Brachiaria ruziziensis, 1o que indica relacion entre ellas
(figura 11).

El eje 2 (y=0) agrupa en la seccion inferior a las fechas 24 de enero y 30 de marzo del
2020, con las familias de insectos Delphacidae, Formicidae, Pteromalidae, Chrysomelidae,
Eulophidae y Braconidae y las plantas Bidens pilosa, Melampodium perfoliatum, Melanthera
asperay Sida rhombifolia, evidenciando asi, asociacion entre ellas. Ahora bien, el otro grupo de
asociacion seria por encima del eje de las abcisas. La fecha del 28 de febrero del 2020 se agrupo
con las familias de insectos Ephydridae, Chloropidae y Miridae y las plantas Eleusine indica,
Paspalum conjugatum, Brachiaria ruziziensis y Cynodon dactylon (todas de hojas angostas)
(figura 11).

Una vez mas se hace evidente la relacion entre los pastos y familias de insectos como
Cicadellidae, Miridae y Chloropidae. Deno y Perfect (1994), Schuch y Slater (1995) y Wheeler
(2010), respectivamente, mencionan que estas familias tienen estrecha relacién con plantas de
la familia Poaceae y les representan recursos como refugio, sitio de apareamiento y oviposicion,
y sustrato alimenticio. Chloropidae y Miridae son familias que albergan géneros con ecologias
muy variadas, de modo que haria falta una determinacion taxonémica mas especifica para saber
con exactitud cuales son los grupos en cuestion, sin embargo, los resultados sugieren que se

trata de grupos asociados con pastos.
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En cuanto a los grupos estrictamente carnivoros (Pteromalidae, Braconidae, Eulophidae)
y el grupo omnivoro (Formicidae) y su relacion con las plantas B. pilosa, M. perfoliatum, M. aspera
y S. rhombifolia, cabe mencionar que estos insectos aparte de consumir carne (sustrato primario),
necesitan fuentes alternativas de alimentacién como néctar floral, extrafloral y polen (Landis et
al. 2000). Ademas, se ha visto una relacion entre la morfologia estructural de las fuentes de estos
recursos (corolas, anteras, nectarios florales y extraflorales) y la forma - tamafio de los insectos
y sus aparatos bucales, lo que implica que debe haber una compatibilidad insecto-planta para
que el recurso pueda ser explotado (Patt et al. 1997). En este sentido, una vegetacion
acompanante mas diversa, ofrece mas oportunidades para que haya compatibilidad entre los
recursos alimenticios ofrecidos por las plantas y los distintos tipos de insectos depredadores y
parasitoides. Asi los enemigos naturales puedan sostener sus poblaciones en el tiempo, por
consiguiente el lote C y las distintas plantas que alli se encontraron, pudieron haber sido un mejor
lugar para enemigos naturales en comparacion con los lotes de menor diversidad floristica.

Los resultados sugieren que estas plantas (B. pilosa, M. perfoliatum, M. aspera 'y S.
rhombifolia) podrian ser materiales de trabajo en una estrategia de control biolégico por
conservacion, ya que se relacionan con familias depredadoras y parasitoides. Cabe resaltar que
Mexzdn (1993) y Mexzdén y Chinchilla (2003) determinaron que la planta Melanthera aspera logra
atraer insectos de las familias Eulophidae, Braconidae, Formicidae, Pteromalidae y otras mas.
Asi mismo Vargas (2011) observé que Bidens pilosa fue la especie de arvense que logro atraer
mas avispas parasitoides en un cafetal, y que tuvo una correlacién positiva con las familias

Ichneumonidae, Braconidae y Eulophidae.
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Figura 11. Analisis de correspondencias entre las variables fecha de evaluacién, especie de

arvense y familia de insectos, en finca la Hilda.

Con respecto al muestreo de frutos, la variable familia de insectos resultd estar

relacionada con el lote muestreado (0=0,05) (cuadro 13).

El analisis de correspondencias permite

observar las asociaciones (figura 12). El eje 1 (x=0), indica una asociacién entre el lote A y las

familias de insectos: Teprhritidae, Braconidae y Tenebrionidae. Por otro lado, una asociacion

entre los lotes B y C, con las familias de insectos: Curculionidae, Drosophilidae, Cercopidae,

Mymaridae y Formicidae (figura 12).

Cuadro 13. Resultados de pruebas de independencia para las variables lote de muestreo de

frutos y familia de insectos (a=0,05).

Estadistico Valor gl valor p
Chi Cuadrado Pearson 29 16 0,024
Chi Cuadrado MV-G2 36,19 16 0,0027
Coef.Conting.Cramer 0,43
Coef.Conting.Pearson 0,59
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Los braconidos obtenidos de frutos de café fueron todos de la subfamilia Opiinae.
Diachasmimorpha longicaudata y muy probablemente los otros especimenes no determinados
(que pertenecen al género Opius, con un 95% de certeza?; figura 6), estan relacionadas con el
parasitismo de “Moscas de la Fruta” (Ceratitis capitata) (Herrera 2005), lo que explicaria esta
asociacion.

El eje 2 (y=0) evidencia la relacion entre el lote B y las familias de insectos Drosophilidae,
Curculionidae y Tenebrionidae. Analogamente, la relacion entre el lote Ay C, con las familias de
insectos: Braconidae, Cercopidae, Mymaridae, Tephritidae y Formicidae (figura 12). Cabe
resaltar las posiciones contrarias que tienen en la figura 12, la familia Formicidae y los
escarabajos de la familia Curculionidae (Hypothenemus hampei) y de forma general, que los
insectos plaga se asociaron con los lotes de menor diversidad vegetal, mientras que las hormigas
estan asociadas con el lote C que tuvo mayor diversidad de arvenses (figura 12).

Root (1973) y Russell (1989) sefialan que los insectos fitéfagos proliferan mejor en
cultivos con poca diversidad vegetal, debido a que sitios vegetalmente simples (una o pocas
especies) albergan pocos enemigos naturales. El lote C, cuya vegetacion fue mas diversa tuvo
niveles mas bajos de insectos fitofagos y la asociacion mas cercana con las hormigas
(depredadores) y mimaridos (parasitoides). Estos postulados tienen sustento de ecdlogos como
Odum y Barret (2006) quienes han estudiado la relacion entre la biodiversidad y la estabilidad de
un ecosistema e indican que ya sea de forma causal o indirecta, la diversidad de especies se

asocia con una mayor resiliencia y menor vulnerabilidad a insectos plaga en los agroecosistemas.

Por la importancia del grupo de las hormigas, se realizé un ultimo analisis. El cuadro 14
muestra que desde el punto de vista de riqueza, equititatividad y dominancia, el lote A es el que
estd en desventaja. Significativamente (a=0,05) los lotes B y C tuvieron mas equitatividad y
menor dominancia (cuadro 14). Aunque no se aplicé estadistica a la riqueza, los datos sugieren
que podria haber un mayor numero de hormigas en este lote de hojas anchas (C) que en los

otros dos (A y B; hojas angostas).

2 Sharkey, M. 11 May. 2020. Consulta a un taxénomo experto en Braconidae. (Foro de Identificacion de
Hymenoptera). Facebook.com
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Figura 12. Analisis de correspondencias para las variables familia de insectos recuperados de
frutos de café y tres lotes con diferente vegetacion arvense (lote A= Brachiaria ruziziensis, lote

B=poaceas voluntarias y lote C= hojas anchas voluntarias) en Finca La Hilda.

No se puede afirmar que haya una verdadera diferencia en la diversidad de especies
entre los lotes, sin embargo, significativamente el lote A presentd una menor equitatividad y una
mayor dominancia. Perfecto y Snelling (1995) observaron una menor diversidad y equitatividad
de las especies de hormigas, en cafetales con baja complejidad estructural en la comunidad
vegetal, escenario similar al caso en estudio. Por otro lado, Larsen y Philpott (2010), basados en
resultados de muestreos han sugerido que ambientes con una menor diversidad de insectos,
ofrecen una menor cantidad de fuentes de alimentacion para las hormigas depredadoras y
sugieren que esto fomenta la competencia inter e intraespecifica; como consecuencia, la
diversidad de hormigas va a disminuir, ya que se seleccionan las especies que compitan mejor.
En esta investigacion, esta es una posibilidad sustentada por que en efecto, se encontré una
menor diversidad de familias de insectos en el lote A, en comparacion con el lote B y C (cuadro
9).
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Cuadro 14. indices de biodiversidad para hormigas recolectadas en tres lotes con diferente

vegetacion arvense (lote A= Brachiaria ruziziensis, lote B=poaceas voluntarias y lote C= hojas

anchas voluntarias) en Finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Lote Riqueza Shannon-Wiener* Simpson*
A 6 0,97 a 0,53 a
B 7 1,55 b 0,27 b
c 8 1,74 b 0,21b

*Letras diferentes denotan diferencias significativas segun prueba T de Hutcheson (a=0,05).

Conclusiones

La composicién de una comunidad de arvenses en un cafetal es moldeada por distintas

presiones de seleccién como lo son las de tipo bioldégico y de manejo agrondmico.

Los zacates resistentes a la sequia (B. ruziziensis, P. conjugatum, E. indica, C. dactylon
e . unisetus) son una potencial herramienta en una estrategia de control bioldgico por
conservacion para brindar refugio a los insectos durante la época seca.

Una mayor diversidad de arvenses acompafnantes al cultivo de café se relaciona con
insectos depredadores y no se relaciona con la broca del café.

En una estrategia de control biologico conservativo podrian utilizarse las plantas
Melanthera aspera, Bidens pilosa, Melampodium perfoliatum y Sida rhombifolia para
atraer himendpteros de las familias Braconidae, Eulophidae y Formicidae (familias que

albergan especies enemigas naturales de la broca del café).

Recomendaciones

Combinar el muestro de red entomoldgica con trampa malaise, para aumentar la
probabilidad de recolectar avispas parasitoides de la broca del café.

Replicar el estudio en zonas con mayor incidencia de broca del café.

Confirmar con un especialista las identificaciones de los especimenes para los cuales se
reportan frecuentes confusiones (caso de P. pallidus — P. simplex) y determinar el habito
alimenticio de los insectos cuyas familias tienen habitos alimenticios mixtos (herbivoros,
detritivoros y carnivoros).

Estudiar el efecto que podria tener en el ambiente un aumento en las poblaciones de las

hormigas W. auropunctata, P. radozskowskii, B. heeriy S. geminata.
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Anexos

Muestreos Preliminares

Anexo 1. Metodologia de muestreos preliminares

Se hicieron 4 muestreos preliminares entre las fechas de 26 de marzo y 7 de mayo del
2019, con la finalidad de explorar la flora y la entomofauna de la finca antes de disefiar una
investigacion formal. Para esto se muestrearon dos comunidades vegetales (zacates voluntarios
y hojas anchas voluntarias) y una poblacion (B. ruziziensis) por fecha de muestreo, que
acompanaban al cultivo de café en Finca La Hilda. Para cada comunidad y la poblaciéon que se
muestreo, se consideraron lotes de entre 1 300 — 3 000 m?. La frecuencia de los muestreos fue
quincenal, en cada fecha se tomaron 3 puntos al azar por lote, en los cuales se determiné la
composicion vegetal con ayuda de una cuadricula de 1 m?.

En cuanto a insectos se tomo6 de cada punto de muestreo, 30 golpes de red de barrido
entomoldgico. Especificamente en cada fecha de evaluacion, se tom6é 270 golpes de red
asociados con las arvenses que acompafaban al cafeto. En total, se analizé 1 080 golpes de red
y cerca de 4 300 insectos.

Anexo 2. Plantas obtenidas en el muestreo preliminar de tres lotes con distintas composiciones
de vegetacion acompafnante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas
Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo,
9 de abiril, 23 de abril y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Planta % de cobertura
26 Mar 19 A1 Brachiaria ruziziensis 85
26 Mar 19 A1 Cynodon dactilon 5
26 Mar 19 A1 Galinsoga sp. 5
26 Mar 19 A1 Cyperus esculentus 5
26 Mar 19 A2 Brachiaria ruziziensis 95
26 Mar 19 A2 Cynodon dactilon 5
26 Mar 19 A3 Brachiaria ruziziensis 85
26 Mar 19 A3 Conyza sp. 5
26 Mar 19 A3 Sida sp. 5
26 Mar 19 A3 Cirsium vulgare 5
26 Mar 19 B1 Paspalum conjugatum 85
26 Mar 19 B1 Ixophorus unisetus 15
26 Mar 19 B2 Cynodon dactilon 100
26 Mar 19 B3 Cynodon dactilon 75
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Cont. Anexo 2. Plantas obtenidas en el muestreo preliminar de tres lotes con distintas

composiciones de vegetacion acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas

voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 4

fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abril, 23 de abril y 7 de mayo del 2019) en

finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de cobertura
26 Mar 19 B3 Paspalum conjugatum 25
26 Mar 19 C1 Lepidium virginatum 55
26 Mar 19 C1 Bidens pilosa 25
26 Mar 19 C1 Richardia scabra 5
26 Mar 19 C1 Portulacca oleracea 5
26 Mar 19 C1 Amaranthus spinosus 10
26 Mar 19 C2 Lepidium virginatum 50
26 Mar 19 C2 Amaranthus spinosus 30
26 Mar 19 C2 Ipomoea sp. 10
26 Mar 19 C2 Bidens pilosa 10
26 Mar 19 C3 Lepidium virginatum 60
26 Mar 19 C3 Eleusine indica 20
26 Mar 19 C3 Portulacca oleracea 15
26 Mar 19 C3 Bidens pilosa 5
9 Abr 19 A1 Brachiaria ruziziensis 100
9 Abr 19 A2 Brachiaria ruziziensis 100
9 Abr 19 A3 Brachiaria ruziziensis 90
9 Abr 19 A3 Bidens pilosa 10
9 Abr 19 B1 Cynodon dactilon 100
9 Abr 19 B2 Ixophorus unisetus 75
9 Abr 19 B2 Cynodon dactilon 25
9 Abr 19 B3 Paspalum conjugatum 80
9 Abr 19 B3 Cynodon dactilon 10
9 Abr 19 B3 Ixophorus unisetus 10
23 Abr 19 A1 Brachiaria ruziziensis 100
23 Abr 19 A2 Brachiaria ruziziensis 100
23 Abr 19 A3 Brachiaria ruziziensis 100
23 Abr 19 B1 Cynodon dactilon 75
23 Abr 19 B1 Ixophorus unisetus 20
23 Abr 19 B1 Richardia scabra 5
23 Abr 19 B2 Cynodon dactilon 100
23 Abr 19 B3 Paspalum conjugatum 80
23 Abr 19 B3 Cynodon dactilon 20
23 Abr 19 C1 Richardia scabra 15
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Cont. Anexo 2. Plantas obtenidas en el muestreo preliminar de tres lotes con distintas

composiciones de vegetacion acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas

voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 4

fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abril, 23 de abril y 7 de mayo del 2019) en

finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de cobertura
23 Abr 19 C1 Bidens pilosa 65
23 Abr 19 C1 Cenchrus sp. 10
23 Abr 19 C1 Galinsoga sp. 10
23 Abr 19 C2 Richardia scabra 10
23 Abr 19 Cc2 Emilia fosbergii 10
23 Abr 19 C2 Bidens pilosa 50
23 Abr 19 Cc2 Galinsoga sp. 10
23 Abr 19 Cc2 Digitaria sp. 10
23 Abr 19 C2 Lepidium virginatum 10
23 Abr 19 C3 Lepidium virginatum 100
7 May 19 A1 Brachiaria ruziziensis 100
7 May 19 A2 Brachiaria ruziziensis 100
7 May 19 A3 Brachiaria ruziziensis 100
7 May 19 B1 Cynodon dactilon 100
7 May 19 B2 Cynodon dactilon 100
7 May 19 B3 Paspalum conjugatum 75
7 May 19 B3 Cynodon dactilon 25
7 May 19 C1 Lepidium virginatum 100
7 May 19 C2 Cenchrus sp. 35
7 May 19 C2 Bidens pilosa 55
7 May 19 C2 Richardia scabra 10
7 May 19 C3 Richardia scabra 25
7 May 19 C3 Portulacca oleracea 20
7 May 19 C3 Amaranthus spinosus 5
7 May 19 C3 Bidens pilosa 40
7 May 19 C3 Lepidium virginatum 5
7 May 19 C3 Digitaria sp. 5
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Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres lotes con distintas
composiciones de vegetacion acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas voluntarias
y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26

de marzo, 9 de abril, 23 de abril y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas,

Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
26 Mar 19 A1 Acrididae 3
26 Mar 19 A1 Gryllidae 5
26 Mar 19 A1 Cicadellidae 7
26 Mar 19 A1 Miridae 3
26 Mar 19 A1 Cynipidae 1
26 Mar 19 A1 Syrphidae 1
26 Mar 19 A1 Agaonidae 1
26 Mar 19 A1 Diapriidae 1
26 Mar 19 A1 Trichogrammatidae 3
26 Mar 19 A1 Formicidae 1
26 Mar 19 A1 Eulophidae 2
26 Mar 19 A1 Scelioninae 2
26 Mar 19 A1 Reduviidae 1
26 Mar 19 A1 Staphylinidae 1
26 Mar 19 A1 Encyrtidae 1
26 Mar 19 A1 Delphacidae 1
26 Mar 19 A2 Acrididae 7
26 Mar 19 A2 Dryinidae 1
26 Mar 19 A2 Agromyzidae 1
26 Mar 19 A2 Scelioninae 2
26 Mar 19 A2 Gryllidae 2
26 Mar 19 A2 Cicadellidae 27
26 Mar 19 A2 Miridae 3
26 Mar 19 A2 Formicidae 4
26 Mar 19 A2 Nitidulidae 1
26 Mar 19 A2 Pteromalidae 2
26 Mar 19 A2 Aphelinidae 3
26 Mar 19 A2 Platygastridae 6
26 Mar 19 A2 Empididae 1
26 Mar 19 A2 Reduviidae 1
26 Mar 19 A2 Agaonidae 1
26 Mar 19 A2 Delphacidae 2
26 Mar 19 A2 Lauxaniidae 1
26 Mar 19 A2 Aphididae 1
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
26 Mar 19 A2 Elothripidae 2
26 Mar 19 A2 Trichogrammatidae 1
26 Mar 19 A2 Drosophilidae 1
26 Mar 19 A2 Thysanoptera 25
26 Mar 19 A3 Coccinellidae 1
26 Mar 19 A3 Gryllidae 1
26 Mar 19 A3 Dolichopodidae 1
26 Mar 19 A3 Syrphidae 1
26 Mar 19 A3 Miridae 1
26 Mar 19 A3 Lonchaeidae 1
26 Mar 19 A3 Cicadellidae 4
26 Mar 19 A3 Cercopidae 3
26 Mar 19 A3 Braconidae 1
26 Mar 19 A3 Ulididae 1
26 Mar 19 A3 Platygastridae 1
26 Mar 19 A3 Issidae 1
26 Mar 19 A3 Aphelinidae 3
26 Mar 19 A3 Trichogrammatidae 1
26 Mar 19 A3 Phoridae 1
26 Mar 19 A3 Ephydridae 1
26 Mar 19 A3 Thysanoptera 20
26 Mar 19 B1 Nitidulidae 2
26 Mar 19 B1 Cicadellidae 2
26 Mar 19 B1 Braconidae 1
26 Mar 19 B1 Pteromalidae 1
26 Mar 19 B2 Arachnida 3
26 Mar 19 B2 Mymaridae 1
26 Mar 19 B2 Rhyparochromidae 1
26 Mar 19 B2 Nitidulidae 5
26 Mar 19 B2 Cicadellidae 4
26 Mar 19 B2 Ceratopogonidae 2
26 Mar 19 B2 Pteromalidae 1
26 Mar 19 B2 Trichogrammatidae 4
26 Mar 19 B2 Noctuidae 1
26 Mar 19 B2 Encyrtidae 2
26 Mar 19 B2 Membracidae 1
26 Mar 19 B2 Anthocoridae 1
26 Mar 19 B2 Scelioninae 2
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
26 Mar 19 B2 Delphacidae 1
26 Mar 19 B2 Bruchinae 1
26 Mar 19 B2 Coccinellidae 1
26 Mar 19 B2 Mordellidae 1
26 Mar 19 B2 Psocoptera 1
26 Mar 19 B2 Gelechiidae 1
26 Mar 19 B3 Acrididae 2
26 Mar 19 B3 Lygaeidae 1
26 Mar 19 B3 Trichogrammatidae 2
26 Mar 19 B3 Cicadellidae 2
26 Mar 19 B3 Delphacidae 1
26 Mar 19 B3 Encyrtidae 2
26 Mar 19 B3 Mymaridae 1
26 Mar 19 B3 Nitidulidae 2
26 Mar 19 B3 Ceratopogonidae 1
26 Mar 19 B3 Pteromalidae 1
26 Mar 19 C1 Acrididae 2
26 Mar 19 C1 Chrysomelidae 10
26 Mar 19 C1 Coccinellidae 7
26 Mar 19 C1 Cicadellidae 46
26 Mar 19 C1 Delphacidae 2
26 Mar 19 C1 Curculionidae 8
26 Mar 19 C1 Miridae 106
26 Mar 19 C1 Ichneumonidae 2
26 Mar 19 C1 Apidae 4
26 Mar 19 C1 Rhyparochromidae 34
26 Mar 19 C1 Pyrrhocoridae 2
26 Mar 19 C1 Gryllidae 3
26 Mar 19 C1 Anthocoridae 23
26 Mar 19 C1 Syrphidae 1
26 Mar 19 C1 Formicidae 6
26 Mar 19 C1 Pteromalidae 9
26 Mar 19 C1 Eulophidae 1
26 Mar 19 C1 Encyrtidae 3
26 Mar 19 C1 Lauxaniidae 2
26 Mar 19 C1 Chloropidae 12
26 Mar 19 C1 Scelioninae 2
26 Mar 19 C1 Mymaridae 2
26 Mar 19 C1 Tephritidae 6
26 Mar 19 C1 Lygaeidae 1
26 Mar 19 C1 Cantharidae 1
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
26 Mar 19 C1 Braconidae 1
26 Mar 19 C1 Lonchaeidae 1
26 Mar 19 C1 Agromyzidae 4
26 Mar 19 C1 Eupelmidae 1
26 Mar 19 Cc2 Pentatomidae 6
26 Mar 19 Cc2 Miridae 52
26 Mar 19 C2 Gryllidae 1
26 Mar 19 Cc2 Cicadellidae 17
26 Mar 19 Cc2 Eulophidae 1
26 Mar 19 C2 Ulididae 2
26 Mar 19 C2 Pyrrhocoridae 1
26 Mar 19 Cc2 Pteromalidae 12
26 Mar 19 Cc2 Acrididae 1
26 Mar 19 Cc2 Perilampidae 1
26 Mar 19 Cc2 Ichneumonidae 4
26 Mar 19 C2 Apidae 3
26 Mar 19 Cc2 Membracidae 1
26 Mar 19 C2 Chrysomelidae 6
26 Mar 19 Cc2 Vespidae 1
26 Mar 19 Cc2 Coccinellidae 3
26 Mar 19 Cc2 Curculionidae 8
26 Mar 19 C2 Encyrtidae 1
26 Mar 19 C2 Rhyparochromidae 47
26 Mar 19 Cc2 Sphecidae 1
26 Mar 19 Cc2 Mymaridae 3
26 Mar 19 Cc2 Geometridae 1
26 Mar 19 Cc2 Anthocoridae 3
26 Mar 19 Cc2 Chloropidae 2
26 Mar 19 Cc2 Empididae 1
26 Mar 19 Cc2 Membracidae 1
26 Mar 19 Cc2 Tephritidae 4
26 Mar 19 C3 Rhyparochromidae 481
26 Mar 19 C3 Acrididae 6
26 Mar 19 C3 Cicadellidae 40
26 Mar 19 C3 Anthocoridae 3
26 Mar 19 C3 Pteromalidae 8
26 Mar 19 C3 Mymaridae 6
26 Mar 19 C3 Scelioninae 6
26 Mar 19 C3 Apidae 4
26 Mar 19 C3 Encyrtidae 2
26 Mar 19 C3 Formicidae 1
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
26 Mar 19 C3 Chloropidae 1
26 Mar 19 C3 Tephritidae 3
26 Mar 19 C3 Pipunculidae 1
26 Mar 19 C3 Thyreocoridae 1
26 Mar 19 C3 Curculionidae 3
26 Mar 19 C3 Sphecidae 1
26 Mar 19 C3 Perilampidae 1
26 Mar 19 C3 Chrysomelidae 11
26 Mar 19 C3 Pyrrhocoridae 2
26 Mar 19 C3 Coccinellidae 3
26 Mar 19 C3 Miridae 4
26 Mar 19 C3 Delphacidae 2
26 Mar 19 C3 Tanaostigmatidae 1
9 Abr 19 A1 Cicadellidae 10
9 Abr 19 A1 Perilampidae 1
9 Abr 19 A1 Lygaeidae 1
9 Abr 19 A1 Miridae 7
9 Abr 19 A1 Anthocoridae 10
9 Abr 19 A1 Encyrtidae 1
9 Abr 19 A1 Coccinellidae 1
9 Abr 19 A1 Chrysomelidae 2
9 Abr 19 A1 Pentatomidae 1
9 Abr 19 A1 Tephritidae 1
9 Abr 19 A1 Pteromalidae 3
9 Abr 19 A1 Formicidae 2
9 Abr 19 A1 Braconidae 2
9 Abr 19 A1 Acrididae 1
9 Abr 19 A1 Chloropidae 7
9 Abr 19 A1 Encyrtidae 1
9 Abr 19 A1 Mymaridae 1
9 Abr 19 A1 Lauxaniidae 1
9 Abr 19 A1 Empididae 1
9 Abr 19 A1 Scelioninae 1
9 Abr 19 A2 Acrididae 1
9 Abr 19 A2 Gryllidae 9
9 Abr 19 A2 Apidae 1
9 Abr 19 A2 Cicadellidae 20
9 Abr 19 A2 Berytidae 1
9 Abr 19 A2 Formicidae 5
9 Abr 19 A2 Braconidae 1
9 Abr 19 A2 Chrysomelidae 1
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
9 Abr 19 A2 Ceratopogonidae 2
9 Abr 19 A2 Aphelinidae 1
9 Abr 19 A2 Lonchaeidae 2
9 Abr 19 A2 Carnidae 1
9 Abr 19 A2 Diapriidae 1
9 Abr 19 A2 Scelioninae 3
9 Abr 19 A2 Chloropidae 3
9 Abr 19 A2 Trichogrammatidae 1
9 Abr 19 A2 Chrysopidae 1
9 Abr 19 A2 Cecidomyiidae 1
9 Abr 19 A2 Lonchaeidae 1
9 Abr 19 A2 Delphacidae 1
9 Abr 19 A2 Platygastridae 1
9 Abr 19 A2 Asteiidae 1
9 Abr 19 A2 Figitidae 1
9 Abr 19 A3 Chrysomelidae 2
9 Abr 19 A3 Sphecidae 1
9 Abr 19 A3 Pentatomidae 3
9 Abr 19 A3 Cicadellidae 10
9 Abr 19 A3 Gryllidae 6
9 Abr 19 A3 Apidae 1
9 Abr 19 A3 Bombylidae 1
9 Abr 19 A3 Acrididae 1
9 Abr 19 A3 Rhyparochromidae 4
9 Abr 19 A3 Miridae 2
9 Abr 19 A3 Scelioninae 3
9 Abr 19 A3 Agaonidae 2
9 Abr 19 A3 Braconidae 1
9 Abr 19 A3 Signiphoridae 1
9 Abr 19 A3 Lauxaniidae 1
9 Abr 19 A3 Ceratopogonidae 3
9 Abr 19 A3 Chrysopidae 1
9 Abr 19 A3 Pteromalidae 3
9 Abr 19 A3 Coreidae 1
9 Abr 19 A3 Formicidae 4
9 Abr 19 A3 Anthocoridae 1
9 Abr 19 A3 Hesperiidae 1
9 Abr 19 B1 Chrysopidae 3
9 Abr 19 B1 Mymaridae 1
9 Abr 19 B1 Cicadellidae 17
9 Abr 19 B1 Bruchinae 2
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
9 Abr 19 B1 Pipunculidae 2
9 Abr 19 B1 Gryllidae 5
9 Abr 19 B1 Acrididae 2
9 Abr 19 B1 Chloropidae 2
9 Abr 19 B1 Miridae 4
9 Abr 19 B1 Scelioninae 3
9 Abr 19 B1 Delphacidae 1
9 Abr 19 B1 Anthocoridae 1
9 Abr 19 B1 Formicidae 1
9 Abr 19 B1 Nitidulidae 5
9 Abr 19 B1 Lauxaniidae 1
9 Abr 19 B1 Encyrtidae 2
9 Abr 19 B1 Eulophidae 1
9 Abr 19 B1 Sarcophagidae 1
9 Abr 19 B1 Drosophilidae 1
9 Abr 19 B2 Acridiae 2
9 Abr 19 B2 Cicadellidae 23
9 Abr 19 B2 Bruchinae 2
9 Abr 19 B2 Gryllidae 4
9 Abr 19 B2 Chrysomelidae 3
9 Abr 19 B2 Coccinellidae 5
9 Abr 19 B2 Chrysopidae 1
9 Abr 19 B2 Miridae 8
9 Abr 19 B2 Rhyparochromidae 6
9 Abr 19 B2 Eulophidae 1
9 Abr 19 B2 Mymaridae 2
9 Abr 19 B2 Lygaeidae 1
9 Abr 19 B2 Anthocoridae 1
9 Abr 19 B2 Delphacidae 1
9 Abr 19 B2 Formicidae 2
9 Abr 19 B2 Encyrtidae 2
9 Abr 19 B2 Agromyzidae 1
9 Abr 19 B2 Braconidae 1
9 Abr 19 B2 Pipunculidae 1
9 Abr 19 B3 Gryllidae 7
9 Abr 19 B3 Pipunculidae 1
9 Abr 19 B3 Cicadellidae 7
9 Abr 19 B3 Rhyparochromidae 1
9 Abr 19 B3 Cecidomyiidae 3
9 Abr 19 B3 Encyrtidae 2
9 Abr 19 B3 Nitidulidae 3
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
9 Abr 19 B3 Lygaeidae 1
9 Abr 19 B3 Braconidae 1
9 Abr 19 B3 Mymaridae 1
9 Abr 19 B3 Miridae 2
9 Abr 19 B3 Cleridae 1
23 Abr 19 A1 Acrididae 1
23 Abr 19 A1 Gryllidae 3
23 Abr 19 A1 Cicadellidae 4
23 Abr 19 A1 Sphecidae 1
23 Abr 19 A1 Anthocoridae 1
23 Abr 19 A1 Eulophidae 1
23 Abr 19 A1 Scelioninae 1
23 Abr 19 A1 Formicidae 3
23 Abr 19 A1 Cecidomyiidae 1
23 Abr 19 A1 Rhyparochromidae 1
23 Abr 19 A1 Berytidae 1
23 Abr 19 A1 Issidae 2
23 Abr 19 A1 Trichogrammatidae 4
23 Abr 19 A1 Xylophagidae 1
23 Abr 19 A1 Phoridae 1
23 Abr 19 A1 Encyrtidae 2
23 Abr 19 A1 Ceratopogonidae 1
23 Abr 19 A1 Pteromalidae 1
23 Abr 19 A2 Chrysopidae 1
23 Abr 19 A2 Gryllidae 6
23 Abr 19 A2 Acrididae 1
23 Abr 19 A2 Eulophidae 2
23 Abr 19 A2 Agaonidae 5
23 Abr 19 A2 Mymaridae 2
23 Abr 19 A2 Platygastridae 2
23 Abr 19 A2 Scatopsidae 1
23 Abr 19 A2 Cicadellidae 10
23 Abr 19 A2 Delphacidae 1
23 Abr 19 A2 Tachinidae 1
23 Abr 19 A2 Pteromalidae 1
23 Abr 19 A2 Sciaridae 2
23 Abr 19 A2 Curculionidae 1
23 Abr 19 A2 Scelioninae 1
23 Abr 19 A2 Tipulidae 1
23 Abr 19 A2 Formicidae 1
23 Abr 19 A2 Signiphoridae 1
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres
lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria
ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de
café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
23 Abr 19 A2 Rhyparochromidae 1
23 Abr 19 A2 Milichiidae 1
23 Abr 19 A3 Cicadellidae 14
23 Abr 19 A3 Gryllidae 5
23 Abr 19 A3 Elateridae 1
23 Abr 19 A3 Pteromalidae 2
23 Abr 19 A3 Platygastridae 3
23 Abr 19 A3 Scelioninae 1
23 Abr 19 A3 Ceratopogonidae 3
23 Abr 19 A3 Cleridae 1
23 Abr 19 A3 Eulophidae 1
23 Abr 19 A3 Chrysomelidae 2
23 Abr 19 A3 Anthocoridae 1
23 Abr 19 A3 Braconidae 5
23 Abr 19 A3 Sciaridae 1
23 Abr 19 A3 Lauxaniidae 1
23 Abr 19 A3 Agromyzidae 1
23 Abr 19 A3 Scelioninae 1
23 Abr 19 A3 Trichogrammatidae 7
23 Abr 19 B1 Ichneumonidae 1
23 Abr 19 B1 Dolichopodidae 3
23 Abr 19 B1 Cleridae 1
23 Abr 19 B1 Gryllidae 3
23 Abr 19 B1 Acrididae 2
23 Abr 19 B1 Pipunculidae 1
23 Abr 19 B1 Nitidulidae 1
23 Abr 19 B1 Trichogrammatidae 5
23 Abr 19 B1 Chloropidae 1
23 Abr 19 B1 Ceratopogonidae 3
23 Abr 19 B1 Cecidomyiidae 16
23 Abr 19 B1 Delphacidae 4
23 Abr 19 B1 Ephydridae 1
23 Abr 19 B1 Miridae 4
23 Abr 19 B1 Eulophidae 1
23 Abr 19 B1 Collembola 7
23 Abr 19 B1 Lauxaniidae 1
23 Abr 19 B1 Aphelinidae 1
23 Abr 19 B1 Anthicidae 1
23 Abr 19 B1 Scelioninae 1
23 Abr 19 B1 Sciaridae 1
23 Abr 19 B2 Acrididae 6
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
23 Abr 19 B2 Gryllidae 2
23 Abr 19 B2 Chrysopidae 1
23 Abr 19 B2 Rhyparochromidae 1
23 Abr 19 B2 Lauxaniidae 2
23 Abr 19 B2 Formicidae 2
23 Abr 19 B2 Braconidae 1
23 Abr 19 B2 Apidae 1
23 Abr 19 B2 Cicadellidae 8
23 Abr 19 B2 Chalcididae 1
23 Abr 19 B2 Trichogrammatidae 1
23 Abr 19 B2 Dolichopodidae 2
23 Abr 19 B2 Delphacidae 5
23 Abr 19 B2 Encyrtidae 4
23 Abr 19 B2 Aphelinidae 1
23 Abr 19 B2 Sciaridae 1
23 Abr 19 B2 Dryinidae 1
23 Abr 19 B2 Pipunculidae 1
23 Abr 19 B2 Miridae 1
23 Abr 19 B3 Acrididae 4
23 Abr 19 B3 Chamaemyiidae 2
23 Abr 19 B3 Anthomyzidae 2
23 Abr 19 B3 Gryllidae 2
23 Abr 19 B3 Braconidae 1
23 Abr 19 B3 Chrysopidae 1
23 Abr 19 B3 Cleridae 2
23 Abr 19 B3 Cicadellidae 4
23 Abr 19 B3 Sphecidae 1
23 Abr 19 B3 Syrphidae 1
23 Abr 19 B3 Agromyzidae 2
23 Abr 19 B3 Chloropidae 2
23 Abr 19 B3 Eulophidae 1
23 Abr 19 B3 Nitidulidae 2
23 Abr 19 B3 Gelechiidae 1
23 Abr 19 B3 Chrysomelidae 2
23 Abr 19 B3 Encyrtidae 1
23 Abr 19 B3 Rhyparochromidae 1
23 Abr 19 B3 Agaonidae 1
23 Abr 19 B3 Ceratopogonidae 10
23 Abr 19 B3 Issidae 1
23 Abr 19 B3 Trichogrammatidae 1
23 Abr 19 B3 Pteromalidae 2
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
23 Abr 19 B3 Miridae 1
23 Abr 19 B3 Dolichopodidae 1
23 Abr 19 C1 Apidae 1
23 Abr 19 C1 Pentatomidae 2
23 Abr 19 C1 Chrysomelidae 124
23 Abr 19 C1 Ichneumonidae 1
23 Abr 19 C1 Pipunculidae 1
23 Abr 19 C1 Gryllidae 3
23 Abr 19 C1 Cicadellidae 11
23 Abr 19 C1 Acrididae 4
23 Abr 19 C1 Formicidae 7
23 Abr 19 C1 Rhyparochromidae 25
23 Abr 19 C1 Miridae 36
23 Abr 19 C1 Coccinellidae 4
23 Abr 19 C1 Curculionidae 18
23 Abr 19 C1 Lauxaniidae 1
23 Abr 19 C1 Delphacidae 1
23 Abr 19 C1 Braconidae 1
23 Abr 19 C1 Pteromalidae 15
23 Abr 19 C1 Chloropidae 8
23 Abr 19 C1 Reduviidae 1
23 Abr 19 C1 Anthocoridae 3
23 Abr 19 C1 Figitidae 1
23 Abr 19 C1 Encyrtidae 2
23 Abr 19 C2 Acrididae 1
23 Abr 19 C2 Reduviidae 3
23 Abr 19 C2 Curculionidae 15
23 Abr 19 C2 Cicadellidae 2
23 Abr 19 Cc2 Delphacidae 1
23 Abr 19 C2 Pentatomidae 1
23 Abr 19 C2 Scutelleridae 2
23 Abr 19 C2 Miridae 17
23 Abr 19 C2 Rhyparochromidae 7
23 Abr 19 C2 Eumastacidae 1
23 Abr 19 C2 Formicidae 10
23 Abr 19 C2 Chrysomelidae 5
23 Abr 19 C2 Coccinellidae 4
23 Abr 19 C2 Anthocoridae 5
23 Abr 19 C2 Apidae 1
23 Abr 19 C2 Pteromalidae 12
23 Abr 19 Cc2 Diapriidae 1

81



Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
23 Abr 19 Cc2 Tephritidae 4
23 Abr 19 Cc2 Scelioninae 1
23 Abr 19 C2 Agromyzidae 1
23 Abr 19 C2 Lonchaeidae 2
23 Abr 19 Cc2 Chloropidae 1
23 Abr 19 C3 Rhyparochromidae 383
23 Abr 19 C3 Apidae 1
23 Abr 19 C3 Acrididae 1
23 Abr 19 C3 Pipunculidae 1
23 Abr 19 C3 Mymaridae 1
23 Abr 19 C3 Scelioninae 2
23 Abr 19 C3 Anthocoridae 5
23 Abr 19 C3 Curculionidae 13
23 Abr 19 C3 Chrysomelidae 9
23 Abr 19 C3 Eumastacidae 2
23 Abr 19 C3 Miridae 2
23 Abr 19 C3 Ichneumonidae 1
23 Abr 19 C3 Cicadellidae 9
23 Abr 19 C3 Formicidae 1
23 Abr 19 C3 Agromyzidae 1
23 Abr 19 C3 Pteromalidae 1
23 Abr 19 C3 Tephritidae 3
23 Abr 19 C3 Braconidae 1
23 Abr 19 C3 Chloropidae 1
23 Abr 19 C3 Gelechiidae 1
23 Abr 19 C3 Tachinidae 1
7 May 19 A1 Gryllidae 16
7 May 19 A1 Acrididae 2
7 May 19 A1 Cicadellidae 33
7 May 19 A1 Rhyparochromidae 2
7 May 19 A1 Chrysomelidae 1
7 May 19 A1 Dolichopodidae 2
7 May 19 A1 Chloropidae 6
7 May 19 A1 Lauxaniidae 5
7 May 19 A1 Phoridae 3
7 May 19 A1 Eupelmidae 1
7 May 19 A1 Miridae 1
7 May 19 A1 Pteromalidae 1
7 May 19 A1 Encyrtidae 2
7 May 19 A1 Nitidulidae 1
7 May 19 A1 Formicidae 5
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres
lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria
ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de
café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
7 May 19 A1 Ceratopogonidae 1
7 May 19 A1 Agaonidae 1
7 May 19 A2 Acrididae 1
7 May 19 A2 Gryllidae 2
7 May 19 A2 Cicadellidae 18
7 May 19 A2 Sphaeroceridae 1
7 May 19 A2 Chrysomelidae 1
7 May 19 A2 Bruchinae 1
7 May 19 A2 Noctuidae 1
7 May 19 A2 Chloropidae 7
7 May 19 A2 Ceratopogonidae 1
7 May 19 A2 Agaonidae 1
7 May 19 A2 Formicidae 1
7 May 19 A2 Anthocoridae 2
7 May 19 A2 Rhyparochromidae 1
7 May 19 A2 Dolichopodidae 2
7 May 19 A2 Braconidae 1
7 May 19 A2 Dryinidae 2
7 May 19 A2 Encyrtidae 2
7 May 19 A2 Platygastridae 1
7 May 19 A2 Scelioninae 4
7 May 19 A2 Anthicidae 1
7 May 19 A3 Melyridae 1
7 May 19 A3 Gryllidae 13
7 May 19 A3 Acrididae 1
7 May 19 A3 Chrysomelidae 4
7 May 19 A3 Cicadellidae 10
7 May 19 A3 Encyrtidae 4
7 May 19 A3 Asilidae 1
7 May 19 A3 Tiphiidae 1
7 May 19 A3 Figitidae 1
7 May 19 A3 Chloropidae 7
7 May 19 A3 Scelioninae 3
7 May 19 A3 Cleridae 1
7 May 19 A3 Chrysopidae 1
7 May 19 A3 Trichogrammatidae 4
7 May 19 A3 Dolichopodidae 1
7 May 19 A3 Braconidae 1
7 May 19 A3 Miridae 1
7 May 19 A3 Platygastridae 1
7 May 19 A3 Bruchinae 1
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres
lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria
ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de
café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
7 May 19 A3 Phoridae 1
7 May 19 A3 Eulophidae 1
7 May 19 A3 Signiphoridae 1
7 May 19 A3 Ceratopogonidae 1
7 May 19 B1 Acrididae 1
7 May 19 B1 Eumastacidae 2
7 May 19 B1 Gryllidae 5
7 May 19 B1 Cicadellidae 6
7 May 19 B1 Delphacidae 3
7 May 19 B1 Anthicidae 1
7 May 19 B1 Coccinellidae 1
7 May 19 B1 Curculionidae 1
7 May 19 B1 Cleridae 2
7 May 19 B1 Melyridae 1
7 May 19 B1 Noctuidae 1
7 May 19 B1 Pipunculidae 1
7 May 19 B1 Chloropidae 5
7 May 19 B1 Formicidae 2
7 May 19 B1 Dolichopodidae 2
7 May 19 B1 Encyrtidae 1
7 May 19 B1 Eulophidae 1
7 May 19 B1 Pteromalidae 1
7 May 19 B2 Diapriidae 1
7 May 19 B2 Gryllidae 6
7 May 19 B2 Acrididae 1
7 May 19 B2 Chrysopidae 7
7 May 19 B2 Eumastacidae 1
7 May 19 B2 Noctuidae 1
7 May 19 B2 Elateridae 1
7 May 19 B2 Cicadellidae 57
7 May 19 B2 Ichneumonidae 2
7 May 19 B2 Rhyparochromidae 1
7 May 19 B2 Dolichopodidae 5
7 May 19 B2 Chrysomelidae 1
7 May 19 B2 Delphacidae 7
7 May 19 B2 Perilampidae 1
7 May 19 B2 Formicidae 26
7 May 19 B2 Pipunculidae 5
7 May 19 B2 Lauxaniidae 2
7 May 19 B2 Figitidae 1
7 May 19 B2 Miridae 5
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafiante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
7 May 19 B2 Dryinidae 1
7 May 19 B2 Pteromalidae 4
7 May 19 B2 Braconidae 1
7 May 19 B2 Scelioninae 2
7 May 19 B2 Encyrtidae 5
7 May 19 B2 Ceratopogonidae 6
7 May 19 B2 Trichogrammatidae 7
7 May 19 B2 Chloropidae 83
7 May 19 B3 Gryllidae 6
7 May 19 B3 Cicadellidae 19
7 May 19 B3 Braconidae 5
7 May 19 B3 Cleridae 3
7 May 19 B3 Chrysomelidae 4
7 May 19 B3 Apidae 1
7 May 19 B3 Dryinidae 1
7 May 19 B3 Chloropidae 20
7 May 19 B3 Rhyparochromidae 1
7 May 19 B3 Dolichopodidae 1
7 May 19 B3 Scelioninae 5
7 May 19 B3 Curculionidae 1
7 May 19 B3 Chrysopidae 2
7 May 19 B3 Formicidae 25
7 May 19 B3 Nitidulidae 1
7 May 19 C1 Gryllidae 1
7 May 19 C1 Miridae 7
7 May 19 C1 Rhyparochromidae 360
7 May 19 C1 Cicadellidae 3
7 May 19 C1 Chrysomelidae 16
7 May 19 C1 Curculionidae 8
7 May 19 C1 Gelechiidae 1
7 May 19 C1 Cantharidae 2
7 May 19 C1 Lauxaniidae 8
7 May 19 C1 Chamaemyiidae 1
7 May 19 C1 Tipulidae 1
7 May 19 C1 Chloropidae 22
7 May 19 C1 Formicidae 12
7 May 19 C1 Apidae 1
7 May 19 C1 Encyrtidae 1
7 May 19 C1 Ichneumonidae 1
7 May 19 C1 Pteromalidae 11
7 May 19 C2 Chrysomelidae 36
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
7 May 19 Cc2 Cicadellidae 7
7 May 19 C2 Rhyparochromidae 35
7 May 19 C2 Gryllidae 2
7 May 19 C2 Acrididae 2
7 May 19 C2 Tetrigidae 1
7 May 19 C2 Miridae 22
7 May 19 Cc2 Curculionidae 2
7 May 19 Cc2 Coccinellidae 2
7 May 19 Cc2 Ichneumonidae 1
7 May 19 Cc2 Lauxaniidae 14
7 May 19 C2 Chloropidae 8
7 May 19 C2 Formicidae 15
7 May 19 C2 Calliphoridae 1
7 May 19 C2 Eurytomidae 1
7 May 19 C2 Figitidae 1
7 May 19 C2 Sphecidae 1
7 May 19 C2 Delphacidae 1
7 May 19 C3 Ichneumonidae 6
7 May 19 C3 Chloropidae 1
7 May 19 C3 Chrysomelidae 14
7 May 19 C3 Reduviidae 3
7 May 19 C3 Pentatomidae 6
7 May 19 C3 Mymaridae 1
7 May 19 C3 Vespidae 2
7 May 19 C3 Gryllidae 3
7 May 19 C3 Crabronidae 1
7 May 19 C3 Chalcididae 4
7 May 19 C3 Acrididae 2
7 May 19 C3 Miridae 16
7 May 19 C3 Rhyparochromidae 48
7 May 19 C3 Braconidae 1
7 May 19 C3 Curculionidae 20
7 May 19 C3 Cicadellidae 55
7 May 19 C3 Platygastridae 3
7 May 19 C3 Dryinidae 1
7 May 19 C3 Figitidae 2
7 May 19 C3 Aphididae 1
7 May 19 C3 Ephydridae 1
7 May 19 C3 Dolichopodidae 2
7 May 19 C3 Anthocoridae 3
7 May 19 C3 Delphacidae 2
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Cont. Anexo 3. Insectos obtenidos de arvenses en el muestreo preliminar de tres

lotes con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria

ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de

café (Coffea arabica) en 4 fechas de evaluacion (26 de marzo, 9 de abiril, 23 de abril

y 7 de mayo del 2019) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos

7 May 19 C3 Agromyzidae 2

7 May 19 C3 Tachinidae 3

7 May 19 C3 Tephritidae 4

7 May 19 C3 Issidae 1

7 May 19 C3 Apidae 2

7 May 19 C3 Gelechiidae 1

7 May 19 C3 Chloropidae 167
7 May 19 C3 Eulophidae 3

7 May 19 C3 Pteromalidae 15

7 May 19 C3 Scelioninae 6

7 May 19 C3 Syrphidae 1

7 May 19 C3 Psocoptera 1

7 May 19 C3 Lauxaniidae 48

7 May 19 C3 Formicidae 114

Total 4444
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Muestreos de la Tesis

Anexo 4. Plantas obtenidas en el muestreo de tres lotes con distintas composiciones de
vegetacion acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas
voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de

febrero y 30 de marzo del 2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de Cobertura
24 Ene 20 A1 Brachiaria ruziziensis 80
24 Ene 20 A1 Bidens pilosa 20
24 Ene 20 A1 Isocarpha oppositifolia 95
24 Ene 20 A1 Brachiaria ruziziensis 5
24 Ene 20 A1 Brachiaria ruziziensis 100
24 Ene 20 A2 Brachiaria ruziziensis 90
24 Ene 20 A2 Isocarpha oppositifolia 10
24 Ene 20 A2 Brachiaria ruziziensis 95
24 Ene 20 A2 Isocarpha oppositifolia 5
24 Ene 20 A2 Brachiaria ruziziensis 100
24 Ene 20 A3 Isocarpha oppositifolia 100
24 Ene 20 A3 Brachiaria ruziziensis 100
24 Ene 20 A3 Brachiaria ruziziensis 75
24 Ene 20 A3 Isocarpha oppositifolia 25
24 Ene 20 A4 Brachiaria ruziziensis 100
24 Ene 20 A4 Drymatria cordata 85
24 Ene 20 A4 Brachiaria ruziziensis 15
24 Ene 20 A4 Brachiaria ruziziensis 100
24 Ene 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
24 Ene 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
24 Ene 20 A5 Brachiaria ruziziensis 45
24 Ene 20 A5 Drymatria cordata 55
24 Ene 20 B1 Paspalum conjugatum 95
24 Ene 20 B1 Chamaesyce hirta 5
24 Ene 20 B1 Paspalum conjugatum 75
24 Ene 20 B1 Ixophorus unisetus 25
24 Ene 20 B1 Paspalum conjugatum 100
24 Ene 20 B2 Paspalum conjugatum 100
24 Ene 20 B2 Paspalum conjugatum 85
24 Ene 20 B2 Bidens pilosa 10
24 Ene 20 B2 Eleusine indica 5
24 Ene 20 B2 Paspalum conjugatum 75
24 Ene 20 B2 Ixophorus unisetus 25
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Cont. Anexo 4. Plantas obtenidas en el muestreo de tres lotes con distintas
composiciones de vegetacion acompafiante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas
voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 3
fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del 2020) en finca La

Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de Cobertura
24 Ene 20 B3 Cynodon dactylon 95
24 Ene 20 B3 Elvira biflora 5
24 Ene 20 B3 Cynodon dactylon 90
24 Ene 20 B3 Bidens pilosa 10
24 Ene 20 B3 Cynodon dactylon 100
24 Ene 20 B4 Cynodon dactylon 100
24 Ene 20 B4 Cynodon dactylon 100
24 Ene 20 B4 Bidens pilosa 90
24 Ene 20 B4 Isocarpha oppositifolia 10
24 Ene 20 B5 Ixophorus unisetus 100
24 Ene 20 B5 Ixophorus unisetus 50
24 Ene 20 B5 Isocarpha oppositifolia 50
24 Ene 20 B5 Bidens pilosa 35
24 Ene 20 B5 Paspalum conjugatum 35
24 Ene 20 B5 Isocarpha oppositifolia 30
24 Ene 20 C1 Bidens pilosa 100
24 Ene 20 C1 Bidens pilosa 95
24 Ene 20 C1 Isocarpha oppositifolia 5
24 Ene 20 C1 Bidens pilosa 95
24 Ene 20 C1 Lepidium virginicum 5
24 Ene 20 C2 Bidens pilosa 100
24 Ene 20 C2 Bidens pilosa 100
24 Ene 20 C2 Bidens pilosa 80
24 Ene 20 Cc2 Emilia fosbergii 5
24 Ene 20 C2 Isocarpha oppositifolia 5
24 Ene 20 C2 Brachiaria ruziziensis 5
24 Ene 20 C2 Lepidium virginicum 5
24 Ene 20 C3 Ageratum conyzoides 80
24 Ene 20 C3 Isocarpha oppositifolia 20
24 Ene 20 C3 Isocarpha oppositifolia 15
24 Ene 20 C3 Brachiaria ruziziensis 5
24 Ene 20 C3 Bidens pilosa 80
24 Ene 20 C3 Bidens pilosa 100
24 Ene 20 C4 Bidens pilosa 100
24 Ene 20 C4 Bidens pilosa 90
24 Ene 20 C4 Melanthera aspera 5
24 Ene 20 C4 Ageratum conyzoides 5
24 Ene 20 C4 Bidens pilosa 60
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Cont. Anexo 4. Plantas obtenidas en el muestreo de tres lotes con distintas

composiciones de vegetacion acompafiante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas

voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 3

fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del 2020) en finca La

Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de Cobertura
24 Ene 20 C4 Isocarpha oppositifolia 30
24 Ene 20 C4 Lepidium virginicum 5
24 Ene 20 C4 Emilia fosbergii 5
24 Ene 20 C5 Bidens pilosa 100
24 Ene 20 C5 Isocarpha oppositifolia 50
24 Ene 20 C5 Sida rhombifolia 25
24 Ene 20 C5 Bidens pilosa 10
24 Ene 20 C5 Emilia fosbergii 10
24 Ene 20 C5 Cynodon dactylon 5
24 Ene 20 C5 Melampodium perfoliatum 80
24 Ene 20 C5 Emilia fosbergii 10
24 Ene 20 C5 Ageratum conyzoides 10
28 Feb 20 A1 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A1 Brachiaria ruziziensis 80
28 Feb 20 A1 Isocarpha oppositifolia 20
28 Feb 20 A1 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A2 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A2 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A2 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A3 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A3 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A3 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A4 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A4 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A4 Brachiaria ruziziensis 90
28 Feb 20 A4 Drymatria cordata 10
28 Feb 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
28 Feb 20 B1 Cynodon dactylon 100
28 Feb 20 B1 Cynodon dactylon 80
28 Feb 20 B1 Bidens pilosa 20
28 Feb 20 B1 Cynodon dactylon 70
28 Feb 20 B1 Eleusine indica 30
28 Feb 20 B2 Paspalum conjugatum 80
28 Feb 20 B2 Ixophorus unisetus 15
28 Feb 20 B2 Cynodon dactylon 5
28 Feb 20 B2 Cynodon dactylon 100
28 Feb 20 B2 Ixophorus unisetus 95
28 Feb 20 B2 Chamaesyce hirta 5
28 Feb 20 B3 Paspalum conjugatum 100
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Cont. Anexo 4. Plantas obtenidas en el muestreo de tres lotes con distintas

composiciones de vegetacion acompafiante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas

voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 3

fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del 2020) en finca La

Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de Cobertura
28 Feb 20 B3 Eleusine indica 50
28 Feb 20 B3 Ixophorus unisetus 50
28 Feb 20 B3 Paspalum conjugatum 70
28 Feb 20 B3 Bidens pilosa 20
28 Feb 20 B3 Eleusine indica 10
28 Feb 20 B4 Cynodon dactylon 100
28 Feb 20 B4 Bidens pilosa 95
28 Feb 20 B4 Cynodon dactylon 5
28 Feb 20 B4 Ixophorus unisetus 100
28 Feb 20 B5 Bidens pilosa 60
28 Feb 20 B5 Ixophorus unisetus 40
28 Feb 20 B5 Paspalum conjugatum 100
28 Feb 20 B5 Paspalum conjugatum 85
28 Feb 20 B5 Eleusine indica 15
28 Feb 20 C1 Ixophorus unisetus 95
28 Feb 20 C1 Oxalis corniculata 5
28 Feb 20 C1 Eleusine indica 50
28 Feb 20 C1 Oxalis corniculata 10
28 Feb 20 C1 Melanthera aspera 40
28 Feb 20 C1 Hydrocotyle bowlesioides 5
28 Feb 20 C1 Bidens pilosa 95
28 Feb 20 Cc2 Sida rhombifolia 50
28 Feb 20 Cc2 Paspalum conjugatum 50
28 Feb 20 C2 Melanthera aspera 30
28 Feb 20 C2 Paspalum conjugatum 70
28 Feb 20 Cc2 Bidens pilosa 100
28 Feb 20 C3 Sida rhombifolia 30
28 Feb 20 C3 Paspalum conjugatum 70
28 Feb 20 C3 Paspalum conjugatum 100
28 Feb 20 C3 Bidens pilosa 15
28 Feb 20 C3 Eleusine indica 85
28 Feb 20 C4 Lantana camara 10
28 Feb 20 C4 Ixophorus unisetus 90
28 Feb 20 C4 Bidens pilosa 70
28 Feb 20 C4 Emilia fosbergii 30
28 Feb 20 C4 Ixophorus unisetus 100
28 Feb 20 C5 Cynodon dactylon 95
28 Feb 20 C5 Arachis pintoi 5
28 Feb 20 C5 Lepidium virginicum 15
28 Feb 20 C5 Melampodium perfoliatum 80
28 Feb 20 C5 Eleusine indica 5
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Cont. Anexo 4. Plantas obtenidas en el muestreo de tres lotes con distintas
composiciones de vegetacion acompafiante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas
voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 3
fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del 2020) en finca La

Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de Cobertura
28 Feb 20 C5 Bidens pilosa 90
28 Feb 20 C5 Oxalis corniculata 10
30 Mar 20 A1 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A1 Brachiaria ruziziensis 95
30 Mar 20 A1 Sida rhombifolia 5
30 Mar 20 A1 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A2 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A2 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A2 Brachiaria ruziziensis 95
30 Mar 20 A2 Bidens pilosa 5
30 Mar 20 A3 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A3 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A3 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A4 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A4 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A4 Brachiaria ruziziensis 80
30 Mar 20 A4 Ixophorus unisetus 20
30 Mar 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 A5 Brachiaria ruziziensis 100
30 Mar 20 B1 Ixophorus unisetus 95
30 Mar 20 B1 Eleusine indica 5
30 Mar 20 B1 Ixophorus unisetus 50
30 Mar 20 B1 Bidens pilosa 5
30 Mar 20 B1 Cynodon dactylon 45
30 Mar 20 B1 Cynodon dactylon 100
30 Mar 20 B2 Sida rhombifolia 45
30 Mar 20 B2 Cynodon dactylon 55
30 Mar 20 B2 Brachiaria ruziziensis 40
30 Mar 20 B2 Paspalum conjugatum 60
30 Mar 20 B2 Ixophorus unisetus 40
30 Mar 20 B2 Cynodon dactylon 20
30 Mar 20 B2 Eleusine indica 40
30 Mar 20 B3 Cynodon dactylon 100
30 Mar 20 B3 Cynodon dactylon 100
30 Mar 20 B3 Cynodon dactylon 100
30 Mar 20 B4 Cynodon dactylon 100
30 Mar 20 B4 Bidens pilosa 5
30 Mar 20 B4 Cynodon dactylon 95
30 Mar 20 B4 Bidens pilosa 50
30 Mar 20 B4 Cynodon dactylon 50
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Cont. Anexo 4. Plantas obtenidas en el muestreo de tres lotes con distintas

composiciones de vegetacion acompafiante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas

voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 3

fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del 2020) en finca La

Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Planta % de Cobertura
30 Mar 20 B5 Bidens pilosa 100
30 Mar 20 B5 Ixophorus unisetus 30
30 Mar 20 B5 Bidens pilosa 70
30 Mar 20 BS Paspalum conjugatum 100
30 Mar 20 C1 Paspalum conjugatum 100
30 Mar 20 C1 Paspalum conjugatum 35
30 Mar 20 C1 Cynodon dactylon 65
30 Mar 20 C1 Cynodon dactylon 100
30 Mar 20 Cc2 Sida rhombifolia 20
30 Mar 20 C2 Cynodon dactylon 75
30 Mar 20 Cc2 Emilia fosbergii 5
30 Mar 20 Cc2 Sida rhombifolia 40
30 Mar 20 Cc2 Elvira biflora 25
30 Mar 20 C2 Cynodon dactylon 35
30 Mar 20 Cc2 Melanthera aspera 90
30 Mar 20 Cc2 Melampodium perfoliatum 10
30 Mar 20 C3 Paspalum conjugatum 100
30 Mar 20 C3 Paspalum conjugatum 100
30 Mar 20 C3 Ixophorus unisetus 100
30 Mar 20 C4 Sida rhombifolia 100
30 Mar 20 C4 Ixophorus unisetus 40
30 Mar 20 C4 Cynodon dactylon 60
30 Mar 20 C4 Ixophorus unisetus 30
30 Mar 20 C4 Spermacoce latifolia 60
30 Mar 20 C4 Oxalis corniculata 10
30 Mar 20 C5 Cynodon dactylon 100
30 Mar 20 C5 Bidens pilosa 60
30 Mar 20 C5 Cynodon dactylon 20
30 Mar 20 C5 Sida rhombifolia 20
30 Mar 20 C5 Cynodon dactylon 90
30 Mar 20 C5 Melanthera aspera 10
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Anexo 5. Insectos obtenidos en el muestreo de frutos de café (Coffea arabica) en tres lotes con

distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas

voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo, en 2 fechas de evaluacion (11 de diciembre
del 2019 y 11 de enero del 2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
11 Dic 19 B5 Miridae 1
11 Dic 19 B1 Formicidae 1
11 Dic 19 Cc2 Formicidae 1
11 Dic 19 A2 Curculionidae 1
11 Dic 19 C4 Cercopidae 1
11 Dic 19 B3 Coccidae 1
11 Dic 19 B2 Curculionidae 1
11 Dic 19 A3 Curculionidae 1
11 Dic 19 C4 Mymaridae 1
11 Dic 19 Cc2 Curculionidae 1
11 Dic 19 B1 Curculionidae 6
11 Dic 19 B2 Curculionidae 1
11 Dic 19 B5 Ichneumonidae 1
11 Dic 19 B5 Mymaridae 1
11 Dic 19 A2 Curculionidae 1
11 Dic 19 B1 Curculionidae 1
11 Dic 19 B1 Drosophilidae 1
11 Dic 19 Cc2 Mymaridae 1
11 Dic 19 B1 Curculionidae 1
11 Dic 19 A2 Curculionidae 3
11 Dic 19 A3 Curculionidae 1
11 Dic 19 B2 Curculionidae 1
11 Ene 20 C5 Formicidae 1
11 Ene 20 A5 Tenebrionidae 1
11 Ene 20 A4 Staphylinidae 1
11 Ene 20 B1 Curculionidae 1
11 Ene 20 A1 Encyrtidae 1
11 Ene 20 B1 Cercopidae 1
11 Ene 20 B5 Drosophilidae 1
11 Ene 20 B3 Cercopidae 1
11 Ene 20 C3 Lygaeidae 1
11 Ene 20 B5 Tenebrionidae 1
11 Ene 20 A4 Drosophilidae 1
11 Ene 20 A3 Encyrtidae 1
11 Ene 20 B2 Drosophilidae 1
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Cont. Anexo 5. Insectos obtenidos en el muestreo de frutos de café (Coffea arabica) en tres lotes
con distintas composiciones de vegetacion acompafante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas
voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo, en 2 fechas de evaluacion (11 de diciembre
del 2019 y 11 de enero del 2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos

11 Ene 20 B1 Mymaridae 1
11 Ene 20 B2 Drosophilidae 1
11 Ene 20 A4 Drosophilidae 1
11 Ene 20 B2 Mymaridae 1
11 Ene 20 C5 Drosophilidae 1
11 Ene 20 C2 Tephritidae 1
11 Ene 20 A3 Tephritidae 1
11 Ene 20 A4 Tephritidae 2
11 Ene 20 C1 Tephritidae 1
11 Ene 20 A1 Tephritidae 1
11 Ene 20 A5 Tephritidae 2
11 Ene 20 A2 Tephritidae 1
11 Ene 20 A4 Braconidae 1
11 Ene 20 A5 Braconidae 1

Total 58
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Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con distintas
composiciones de vegetacion acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B= Poaceas voluntarias
y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea arabica) en 3 fechas de evaluacion (24

de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del 2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cadigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 A1 Cicadellidae 93
24 Ene 20 A1 Delphacidae 75
24 Ene 20 A1 Chrysomelidae 5
24 Ene 20 A1 Gelechiidae 1
24 Ene 20 A1 Sphaeroceridae 9
24 Ene 20 A1 Miridae 33
24 Ene 20 A1 Eulophidae 2
24 Ene 20 A1 Curculionidae 1
24 Ene 20 A1 Chloropidae 31
24 Ene 20 A1 Milichiidae 1
24 Ene 20 A1 Encyrtidae 1
24 Ene 20 A1 Lonchaeidae 19
24 Ene 20 A1 Drosophilidae 3
24 Ene 20 A1 Agromyzidae 8
24 Ene 20 A1 Braconidae 2
24 Ene 20 A1 Psyllidae 1
24 Ene 20 A1 Coccinellidae 2
24 Ene 20 A1 Nitidulidae 5
24 Ene 20 A1 Phoridae 1
24 Ene 20 A1 Formicidae 2
24 Ene 20 A1 Reduviidae 1
24 Ene 20 A1 Mymaridae 2
24 Ene 20 A1 Sciaridae 1
24 Ene 20 A1 Pteromalidae 1
24 Ene 20 A1 Sphecidae 1
24 Ene 20 A1 Anthomyiidae 1
24 Ene 20 A1 Platygastridae 1
24 Ene 20 A1 Ichneumonidae 1
24 Ene 20 A2 Romaleidae 1
24 Ene 20 A2 Cicadellidae 58
24 Ene 20 A2 Miridae 22
24 Ene 20 A2 Noctuidae 1
24 Ene 20 A2 Trichogrammatidae 1
24 Ene 20 A2 Sphaeroceridae 1
24 Ene 20 A2 Delphacidae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 A2 Chloropidae 24
24 Ene 20 A2 Formicidae 3
24 Ene 20 A2 Eulophidae 1
24 Ene 20 A2 Ceratopogonidae 1
24 Ene 20 A2 Pteromalidae 1
24 Ene 20 A3 Noctuidae 3
24 Ene 20 A3 Cicadellidae 75
24 Ene 20 A3 Delphacidae 46
24 Ene 20 A3 Miridae 97
24 Ene 20 A3 Chloropidae 43
24 Ene 20 A3 Chrysomelidae 3
24 Ene 20 A3 Anthomyzidae 1
24 Ene 20 A3 Pteromalidae 3
24 Ene 20 A3 Sphaeroceridae 1
24 Ene 20 A3 Psyllidae 2
24 Ene 20 A3 Lygaeidae 2
24 Ene 20 A3 Mymaridae 2
24 Ene 20 A3 Encyrtidae 1
24 Ene 20 A4 Noctuidae 1
24 Ene 20 A4 Gryllidae 2
24 Ene 20 A4 Pyrrhocoridae 1
24 Ene 20 A4 Cicadellidae 83
24 Ene 20 A4 Chrysomelidae 2
24 Ene 20 A4 Scelioninae 2
24 Ene 20 A4 Pteromalidae 2
24 Ene 20 A4 Miridae 28
24 Ene 20 A4 Formicidae 1
24 Ene 20 A4 Nabidae 3
24 Ene 20 A4 Delphacidae 13
24 Ene 20 A4 Issidae 1
24 Ene 20 A4 Nitidulidae 1
24 Ene 20 A4 Phoridae 1
24 Ene 20 A4 Trichogrammatidae 1
24 Ene 20 A4 Anthomyiidae 1
24 Ene 20 A4 Crabronidae 1
24 Ene 20 A4 Chloropidae 12
24 Ene 20 A4 Mymaridae 1
24 Ene 20 A4 Sphaeroceridae 1
24 Ene 20 A4 Dolichopodidae 6
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 A4 Dyctiopharidae 1
24 Ene 20 A4 Ephydridae 1
24 Ene 20 A4 Coccinellidae 1
24 Ene 20 A5 Tettigonidae 1
24 Ene 20 A5 Agaonidae 1
24 Ene 20 A5 Pipunculidae 2
24 Ene 20 A5 Noctuidae 1
24 Ene 20 A5 Mymaridae 3
24 Ene 20 A5 Apidae 1
24 Ene 20 A5 Eulophidae 1
24 Ene 20 A5 Delphacidae 10
24 Ene 20 A5 Cicadellidae 109
24 Ene 20 A5 Miridae 35
24 Ene 20 A5 Chloropidae 34
24 Ene 20 A5 Perilampidae 1
24 Ene 20 A5 Chrysomelidae 1
24 Ene 20 A5 Ephydridae 2
24 Ene 20 A5 Psyllidae 1
24 Ene 20 A5 Dolichopodidae 2
24 Ene 20 A5 Pteromalidae 1
24 Ene 20 B1 Cicadellidae 189
24 Ene 20 B1 Apidae 1
24 Ene 20 B1 Agromyzidae 1
24 Ene 20 B1 Miridae 2
24 Ene 20 B1 Drosophilidae 1
24 Ene 20 B1 Delphacidae 25
24 Ene 20 B1 Braconidae 2
24 Ene 20 B1 Mymaridae 4
24 Ene 20 B1 Chloropidae 8
24 Ene 20 B1 Pteromalidae 2
24 Ene 20 B1 Scelioninae 1
24 Ene 20 B1 Eulophidae 6
24 Ene 20 B1 Issidae 1
24 Ene 20 B1 Membracidae 1
24 Ene 20 B1 Hesperiidae 1
24 Ene 20 B1 Trichogrammatidae 1
24 Ene 20 B1 Lonchaeidae 1
24 Ene 20 B1 Chrysomelidae 1
24 Ene 20 B1 Coccinellidae 1
24 Ene 20 B1 Formicidae 1
24 Ene 20 B1 Aphididae 6
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 B2 Cicadellidae 184
24 Ene 20 B2 Miridae 3
24 Ene 20 B2 Coccinellidae 4
24 Ene 20 B2 Pteromalidae 1
24 Ene 20 B2 Chrysomelidae 2
24 Ene 20 B2 Formicidae 3
24 Ene 20 B2 Mymaridae 4
24 Ene 20 B2 Delphacidae 6
24 Ene 20 B2 Cecidomyiidae 1
24 Ene 20 B2 Acrididae 1
24 Ene 20 B2 Chloropidae 6
24 Ene 20 B2 Platygastridae 1
24 Ene 20 B2 Trichogrammatidae 2
24 Ene 20 B2 Aleyrodidae 1
24 Ene 20 B2 Oecanthidae 1
24 Ene 20 B2 Dolichopodidae 1
24 Ene 20 B2 Braconidae 1
24 Ene 20 B3 Cicadellidae 107
24 Ene 20 B3 Noctuidae 1
24 Ene 20 B3 Acrididae 1
24 Ene 20 B3 Asilidae 1
24 Ene 20 B3 Ichneumonidae 1
24 Ene 20 B3 Anthomyiidae 3
24 Ene 20 B3 Braconidae 4
24 Ene 20 B3 Chloropidae 33
24 Ene 20 B3 Curculionidae 2
24 Ene 20 B3 Lauxaniidae 1
24 Ene 20 B3 Miridae 8
24 Ene 20 B3 Dryinidae 1
24 Ene 20 B3 Delphacidae 12
24 Ene 20 B3 Formicidae 4
24 Ene 20 B3 Coccidae 1
24 Ene 20 B3 Issidae 1
24 Ene 20 B3 Rhyparochromidae 4
24 Ene 20 B3 Eulophidae 1
24 Ene 20 B3 Agromyzidae 3
24 Ene 20 B3 Mymaridae 3
24 Ene 20 B3 Phoridae 2
24 Ene 20 B3 Cecidomyiidae 3
24 Ene 20 B3 Chrysopidae 2
24 Ene 20 B3 Agaonidae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 B3 Coccinellidae 1
24 Ene 20 B3 Platygastridae 1
24 Ene 20 B3 Scelioninae 1
24 Ene 20 B3 Aphelinidae 1
24 Ene 20 B4 Membracidae 1
24 Ene 20 B4 Aphelinidae 1
24 Ene 20 B4 Encyrtidae 1
24 Ene 20 B4 Acrididae 1
24 Ene 20 B4 Pteromalidae 5
24 Ene 20 B4 Mymaridae 2
24 Ene 20 B4 Braconidae 2
24 Ene 20 B4 Arctiidae 1
24 Ene 20 B4 Geometridae 1
24 Ene 20 B4 Eulophidae 3
24 Ene 20 B4 Aphididae 8
24 Ene 20 B4 Cicadellidae 71
24 Ene 20 B4 Agaonidae 1
24 Ene 20 B4 Formicidae 17
24 Ene 20 B4 Chrysomelidae 1
24 Ene 20 B4 Cixiidae 1
24 Ene 20 B4 Coccinellidae 6
24 Ene 20 B4 Chloropidae 4
24 Ene 20 B4 Agromyzidae 1
24 Ene 20 B4 Lauxaniidae 1
24 Ene 20 B4 Anthomyiidae 1
24 Ene 20 B4 Delphacidae 1
24 Ene 20 B5 Cicadellidae 89
24 Ene 20 B5 Chloropidae 39
24 Ene 20 B5 Anthomyzidae 2
24 Ene 20 B5 Braconidae 3
24 Ene 20 B5 Lauxaniidae 1
24 Ene 20 B5 Miridae 23
24 Ene 20 B5 Coccinellidae 5
24 Ene 20 B5 Chrysomelidae 7
24 Ene 20 B5 Formicidae 7
24 Ene 20 B5 Eulophidae 10
24 Ene 20 B5 Delphacidae 6
24 Ene 20 B5 Encyrtidae 1
24 Ene 20 B5 Figitidae 1
24 Ene 20 B5 Sciaridae 1
24 Ene 20 B5 Dolichopodidae 5
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 B5 Sphaeroceridae 1
24 Ene 20 B5 Agromyzidae 2
24 Ene 20 B5 Mymaridae 1
24 Ene 20 B5 Pteromalidae 3
24 Ene 20 B5 Platygastridae 2
24 Ene 20 B5 Aphididae 7
24 Ene 20 C1 Acrididae 1
24 Ene 20 C1 Cicadellidae 59
24 Ene 20 C1 Delphacidae 53
24 Ene 20 C1 Chloropidae 26
24 Ene 20 C1 Pentatomidae 1
24 Ene 20 C1 Miridae 36
24 Ene 20 C1 Curculionidae 3
24 Ene 20 C1 Chrysomelidae 4
24 Ene 20 C1 Tachinidae 1
24 Ene 20 C1 Apidae 1
24 Ene 20 C1 Psyllidae 3
24 Ene 20 C1 Braconidae 2
24 Ene 20 C1 Pyralidae 1
24 Ene 20 C1 Membracidae 2
24 Ene 20 C1 Pteromalidae 2
24 Ene 20 C1 Ephydridae 1
24 Ene 20 C1 Mymaridae 3
24 Ene 20 C1 Scelioninae 2
24 Ene 20 C1 Eulophidae 2
24 Ene 20 C2 Coccinellidae 2
24 Ene 20 C2 Romaleidae 1
24 Ene 20 C2 Acrididae 1
24 Ene 20 Cc2 Chrysomelidae 16
24 Ene 20 C2 Milichiidae 2
24 Ene 20 C2 Lonchaeidae 2
24 Ene 20 C2 Chalcididae 1
24 Ene 20 Cc2 Encyrtidae 5
24 Ene 20 C2 Formicidae 4
24 Ene 20 C2 Pteromalidae 12
24 Ene 20 Cc2 Platygastridae 1
24 Ene 20 C2 Miridae 24
24 Ene 20 C2 Tephritidae 3
24 Ene 20 Cc2 Agromyzidae 12
24 Ene 20 C2 Curculionidae 5
24 Ene 20 Cc2 Psyllidae 4
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 C2 Empididae 1
24 Ene 20 C2 Braconidae 2
24 Ene 20 C2 Aphididae 6
24 Ene 20 Cc2 Agaonidae 2
24 Ene 20 C2 Anthocoridae 1
24 Ene 20 C2 Eulophidae 4
24 Ene 20 C2 Cicadellidae 52
24 Ene 20 C2 Delphacidae 28
24 Ene 20 Cc2 Eurytomidae 1
24 Ene 20 C2 Nitidulidae 1
24 Ene 20 Cc2 Aleyrodidae 3
24 Ene 20 C2 Gelechiidae 1
24 Ene 20 Cc2 Pyralidae 1
24 Ene 20 Cc2 Figitidae 1
24 Ene 20 C2 Chloropidae 2
24 Ene 20 C2 Apidae 1
24 Ene 20 C3 Ichneumonidae 1
24 Ene 20 C3 Membracidae 1
24 Ene 20 C3 Cicadellidae 112
24 Ene 20 C3 Pyrrhocoridae 9
24 Ene 20 C3 Chrysomelidae 6
24 Ene 20 C3 Miridae 14
24 Ene 20 C3 Drosophilidae 1
24 Ene 20 C3 Agromyzidae 5
24 Ene 20 C3 Coccinellidae 3
24 Ene 20 C3 Pteromalidae 5
24 Ene 20 C3 Eulophidae 10
24 Ene 20 C3 Braconidae 8
24 Ene 20 C3 Chloropidae 20
24 Ene 20 C3 Ephydridae 3
24 Ene 20 C3 Sciaridae 1
24 Ene 20 C3 Dolichopodidae 5
24 Ene 20 C3 Tachinidae 1
24 Ene 20 C3 Formicidae 4
24 Ene 20 C3 Scelioninae 4
24 Ene 20 C3 Delphacidae 5
24 Ene 20 C3 Gelechiidae 1
24 Ene 20 C3 Apionidae 1
24 Ene 20 C3 Tephritidae 2
24 Ene 20 C3 Psyllidae 2
24 Ene 20 C3 Platygastridae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 C3 Lauxaniidae 1
24 Ene 20 C3 Phoridae 1
24 Ene 20 C3 Aphididae 11
24 Ene 20 C4 Apidae 2
24 Ene 20 C4 Scutelleridae 1
24 Ene 20 C4 Pentatomidae 2
24 Ene 20 C4 Acrididae 2
24 Ene 20 C4 Romaleidae 2
24 Ene 20 C4 Cicadellidae 89
24 Ene 20 C4 Delphacidae 19
24 Ene 20 C4 Chrysomelidae 31
24 Ene 20 C4 Miridae 59
24 Ene 20 C4 Eulophidae 6
24 Ene 20 C4 Mymaridae 5
24 Ene 20 C4 Pteromalidae 13
24 Ene 20 C4 Braconidae 14
24 Ene 20 C4 Encyrtidae 3
24 Ene 20 C4 Formicidae 8
24 Ene 20 C4 Ceratopogonidae 2
24 Ene 20 C4 Eurytomidae 1
24 Ene 20 C4 Psyllidae 4
24 Ene 20 C4 Curculionidae 8
24 Ene 20 C4 Tephritidae 9
24 Ene 20 C4 Anthomyiidae 3
24 Ene 20 C4 Agromyzidae 13
24 Ene 20 C4 Scelioninae 1
24 Ene 20 C4 Reduviidae 1
24 Ene 20 C4 Chloropidae 2
24 Ene 20 C4 Lonchaeidae 2
24 Ene 20 C5 Bethylidae 1
24 Ene 20 C5 Cicadellidae 93
24 Ene 20 C5 Romaleidae 1
24 Ene 20 C5 Tenebrionidae 2
24 Ene 20 C5 Noctuidae 1
24 Ene 20 C5 Chrysomelidae 8
24 Ene 20 C5 Curculionidae 11
24 Ene 20 C5 Carabidae 7
24 Ene 20 C5 Braconidae 10
24 Ene 20 C5 Reduviidae 2
24 Ene 20 C5 Chalcididae 1
24 Ene 20 C5 Membracidae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
24 Ene 20 C5 Miridae 17
24 Ene 20 C5 Pieridae 1
24 Ene 20 C5 Rhyparochromidae 5
24 Ene 20 C5 Ichneumonidae 2
24 Ene 20 C5 Perilampidae 1
24 Ene 20 C5 Delphacidae 8
24 Ene 20 C5 Scelioninae 2
24 Ene 20 C5 Coccidae 2
24 Ene 20 C5 Mymaridae 3
24 Ene 20 C5 Eulophidae 8
24 Ene 20 C5 Coccinellidae 9
24 Ene 20 C5 Encyrtidae 3
24 Ene 20 C5 Aphididae 2
24 Ene 20 C5 Pteromalidae 2
24 Ene 20 C5 Chloropidae 27
24 Ene 20 C5 Formicidae 13
24 Ene 20 C5 Nitidulidae 1
24 Ene 20 C5 Lauxaniidae 1
24 Ene 20 C5 Simuliidae 3
28 Feb 20 A1 Encyrtidae 3
28 Feb 20 A1 Cicadellidae 51
28 Feb 20 A1 Anthomyiidae 1
28 Feb 20 A1 Psyllidae 1
28 Feb 20 A1 Curculionidae 1
28 Feb 20 A1 Tephritidae 1
28 Feb 20 A1 Miridae 28
28 Feb 20 A1 Platygastridae 1
28 Feb 20 A1 Trichogrammatidae 1
28 Feb 20 A1 Formicidae 10
28 Feb 20 A1 Chloropidae 24
28 Feb 20 A1 Chrysomelidae 2
28 Feb 20 A2 Cicadellidae 44
28 Feb 20 A2 Delphacidae 3
28 Feb 20 A2 Miridae 31
28 Feb 20 A2 Mymaridae 2
28 Feb 20 A2 Chrysomelidae 1
28 Feb 20 A2 Apidae 1
28 Feb 20 A2 Braconidae 2
28 Feb 20 A2 Formicidae 5
28 Feb 20 A2 Eulophidae 1
28 Feb 20 A2 Chloropidae 7
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
28 Feb 20 A2 Dryinidae 1
28 Feb 20 A2 Ephydridae 1
28 Feb 20 A2 Lauxaniidae 1
28 Feb 20 A2 Empididae 1
28 Feb 20 A3 Romaleidae 1
28 Feb 20 A3 Miridae 35
28 Feb 20 A3 Eulophidae 1
28 Feb 20 A3 Cicadellidae 45
28 Feb 20 A3 Lauxaniidae 4
28 Feb 20 A3 Drosophilidae 1
28 Feb 20 A3 Chloropidae 9
28 Feb 20 A3 Ephydridae 4
28 Feb 20 A3 Formicidae 5
28 Feb 20 A3 Milichiidae 1
28 Feb 20 A3 Pteromalidae 1
28 Feb 20 A4 Romaleidae 1
28 Feb 20 A4 Eumastacidae 1
28 Feb 20 A4 Gryllidae 1
28 Feb 20 A4 Phoridae 1
28 Feb 20 A4 Psyllidae 5
28 Feb 20 A4 Encyrtidae 3
28 Feb 20 A4 Chrysomelidae 6
28 Feb 20 A4 Miridae 53
28 Feb 20 A4 Trichogrammatidae 1
28 Feb 20 A4 Formicidae 16
28 Feb 20 A4 Noctuidae 1
28 Feb 20 A4 Braconidae 2
28 Feb 20 A4 Ichneumonidae 1
28 Feb 20 A4 Mymaridae 1
28 Feb 20 A4 Membracidae 1
28 Feb 20 A4 Delphacidae 9
28 Feb 20 A4 Cicadellidae 66
28 Feb 20 A4 Cantharidae 1
28 Feb 20 A4 Dolichopodidae 1
28 Feb 20 A4 Tephritidae 1
28 Feb 20 A4 Pteromalidae 1
28 Feb 20 A4 Lauxaniidae 1
28 Feb 20 A4 Chloropidae 19
28 Feb 20 A4 Ephydridae 2
28 Feb 20 A4 Coccinellidae 2
28 Feb 20 A4 Dryinidae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
28 Feb 20 A5 Braconidae 2
28 Feb 20 A5 Cicadellidae 79
28 Feb 20 A5 Asilidae 1
28 Feb 20 A5 Miridae 1
28 Feb 20 A5 Chalcididae 1
28 Feb 20 A5 Formicidae 3
28 Feb 20 A5 Delphacidae 1
28 Feb 20 A5 Chloropidae 5
28 Feb 20 A5 Ephydridae 4
28 Feb 20 A5 Chrysomelidae 1
28 Feb 20 A5 Coccinellidae 2
28 Feb 20 A5 Miridae 32
28 Feb 20 B1 Chrysopidae 1
28 Feb 20 B1 Pteromalidae 1
28 Feb 20 B1 Encyrtidae 1
28 Feb 20 B1 Romaleidae 1
28 Feb 20 B1 Formicidae 1
28 Feb 20 B1 Dryinidae 1
28 Feb 20 B1 Tephritidae 1
28 Feb 20 B1 Acrididae 2
28 Feb 20 B1 Trichogrammatidae 1
28 Feb 20 B1 Coccinellidae 1
28 Feb 20 B1 Ephydridae 4
28 Feb 20 B1 Membracidae 1
28 Feb 20 B1 Perilampidae 1
28 Feb 20 B1 Thyreocoridae 1
28 Feb 20 B1 Cicadellidae 55
28 Feb 20 B1 Delphacidae 4
28 Feb 20 B1 Platygastridae 1
28 Feb 20 B1 Empididae 1
28 Feb 20 B1 Miridae 5
28 Feb 20 B2 Romaleidae 1
28 Feb 20 B2 Acrididae 1
28 Feb 20 B2 Apidae 2
28 Feb 20 B2 Dryinidae 1
28 Feb 20 B2 Trichogrammatidae 4
28 Feb 20 B2 Aleyrodidae 1
28 Feb 20 B2 Coccinellidae 2
28 Feb 20 B2 Delphacidae 3
28 Feb 20 B2 Eulophidae 1
28 Feb 20 B2 Cicadellidae 33
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
28 Feb 20 B2 Chloropidae 3
28 Feb 20 B2 Empididae 1
28 Feb 20 B2 Ephydridae 1
28 Feb 20 B2 Pteromalidae 1
28 Feb 20 B2 Chrysopidae 1
28 Feb 20 B3 Braconidae 1
28 Feb 20 B3 Ephydridae 16
28 Feb 20 B3 Trichogrammatidae 2
28 Feb 20 B3 Anthomyiidae 7
28 Feb 20 B3 Pteromalidae 7
28 Feb 20 B3 Aleyrodidae 3
28 Feb 20 B3 Ichneumonidae 1
28 Feb 20 B3 Tachinidae 1
28 Feb 20 B3 Membracidae 2
28 Feb 20 B3 Figitidae 1
28 Feb 20 B3 Delphacidae 5
28 Feb 20 B3 Mymaridae 1
28 Feb 20 B3 Eulophidae 1
28 Feb 20 B3 Mordellidae 1
28 Feb 20 B3 Chrysopidae 3
28 Feb 20 B3 Hesperiidae 1
28 Feb 20 B3 Cicadellidae 67
28 Feb 20 B3 Encyrtidae 2
28 Feb 20 B3 Miridae 15
28 Feb 20 B3 Formicidae 3
28 Feb 20 B3 Chloropidae 22
28 Feb 20 B3 Scelioninae 1
28 Feb 20 B3 Empididae 2
28 Feb 20 B3 Nitidulidae 1
28 Feb 20 B4 Gryllidae 2
28 Feb 20 B4 Chrysomelidae 3
28 Feb 20 B4 Acrididae 2
28 Feb 20 B4 Braconidae 1
28 Feb 20 B4 Formicidae 2
28 Feb 20 B4 Tephritidae 1
28 Feb 20 B4 Empididae 1
28 Feb 20 B4 Chrysopidae 2
28 Feb 20 B4 Trichogrammatidae 3
28 Feb 20 B4 Cicadellidae 81
28 Feb 20 B4 Mymaridae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
28 Feb 20 B4 Miridae 1
28 Feb 20 B4 Eulophidae 1
28 Feb 20 B4 Ephydridae 1
28 Feb 20 B5 Acrididae 2
28 Feb 20 B5 Gryllidae 1
28 Feb 20 B5 Asilidae 1
28 Feb 20 BS Psyllidae 2
28 Feb 20 B5 Pteromalidae 1
28 Feb 20 B5 Anthocoridae 2
28 Feb 20 B5 Dolichopodidae 2
28 Feb 20 B5 Formicidae 2
28 Feb 20 B5 Chrysopidae 1
28 Feb 20 BS Mymaridae 1
28 Feb 20 B5 Crambidae 1
28 Feb 20 B5 Cicadellidae 61
28 Feb 20 B5 Delphacidae 4
28 Feb 20 B5 Chalcididae 1
28 Feb 20 B5 Chloropidae 7
28 Feb 20 BS Ephydridae 2
28 Feb 20 B5 Diapriidae 1
28 Feb 20 B5 Rhyparochromidae 2
28 Feb 20 B5 Chrysomelidae 1
28 Feb 20 BS Trichogrammatidae 1
28 Feb 20 B5 Eulophidae 1
28 Feb 20 C1 Acrididae 3
28 Feb 20 C1 Psyllidae 1
28 Feb 20 C1 Ichneumonidae 1
28 Feb 20 C1 Encyrtidae 1
28 Feb 20 C1 Delphacidae 1
28 Feb 20 C1 Vespidae 1
28 Feb 20 C1 Ephydridae 6
28 Feb 20 C1 Cicadellidae 51
28 Feb 20 C1 Chrysomelidae 1
28 Feb 20 C1 Miridae 3
28 Feb 20 Cc2 Apidae 1
28 Feb 20 Cc2 Chrysomelidae 2
28 Feb 20 C2 Encyrtidae 1
28 Feb 20 Cc2 Lauxaniidae 2
28 Feb 20 C2 Mymaridae 1
28 Feb 20 C2 Ephydridae 2
28 Feb 20 Cc2 Pteromalidae 2
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
28 Feb 20 Cc2 Eulophidae 1
28 Feb 20 Cc2 Chloropidae 7
28 Feb 20 C2 Delphacidae 3
28 Feb 20 Cc2 Gelechiidae 1
28 Feb 20 C2 Psyllidae 1
28 Feb 20 Cc2 Eumastacidae 1
28 Feb 20 Cc2 Cicadellidae 28
28 Feb 20 C2 Tachinidae 1
28 Feb 20 C2 Miridae 3
28 Feb 20 C3 Chrysomelidae 8
28 Feb 20 C3 Acrididae 2
28 Feb 20 C3 Romaleidae 1
28 Feb 20 C3 Thyreocoridae 1
28 Feb 20 C3 Eumastacidae 2
28 Feb 20 C3 Pipunculidae 1
28 Feb 20 C3 Ichneumonidae 1
28 Feb 20 C3 Gryllidae 2
28 Feb 20 C3 Ephydridae 3
28 Feb 20 C3 Psyllidae 1
28 Feb 20 C3 Cicadellidae 128
28 Feb 20 C3 Braconidae 1
28 Feb 20 C3 Lygaeidae 1
28 Feb 20 C3 Phoridae 1
28 Feb 20 C3 Miridae 3
28 Feb 20 C3 Ceratopogonidae 1
28 Feb 20 C3 Encyrtidae 1
28 Feb 20 C3 Issidae 1
28 Feb 20 C3 Delphacidae 6
28 Feb 20 C3 Empididae 1
28 Feb 20 C3 Chloropidae 31
28 Feb 20 C4 Acrididae 8
28 Feb 20 C4 Gryllidae 1
28 Feb 20 C4 Tetrigidae 1
28 Feb 20 C4 Miridae 1
28 Feb 20 C4 Tachinidae 1
28 Feb 20 C4 Chrysopidae 1
28 Feb 20 C4 Anthocoridae 1
28 Feb 20 C4 Cicadellidae 39
28 Feb 20 C4 Chloropidae 14
28 Feb 20 C4 Delphacidae 1
28 Feb 20 C4 Agromyzidae 2
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
28 Feb 20 C4 Empididae 1
28 Feb 20 C4 Chrysomelidae 8
28 Feb 20 C4 Pteromalidae 1
28 Feb 20 C4 Coccinellidae 1
28 Feb 20 C4 Formicidae 1
28 Feb 20 C4 Scelioninae 2
28 Feb 20 C4 Lygaeidae 1
28 Feb 20 C4 Ephydridae 2
28 Feb 20 C5 Romaleidae 1
28 Feb 20 C5 Acrididae 7
28 Feb 20 C5 Pteromalidae 5
28 Feb 20 C5 Figitidae 2
28 Feb 20 C5 Ephydridae 10
28 Feb 20 C5 Tephritidae 1
28 Feb 20 C5 Miridae 11
28 Feb 20 C5 Chalcididae 1
28 Feb 20 C5 Delphacidae 31
28 Feb 20 C5 Gryllidae 2
28 Feb 20 C5 Apidae 1
28 Feb 20 C5 Asilidae 1
28 Feb 20 C5 Psyllidae 1
28 Feb 20 C5 Mymaridae 2
28 Feb 20 C5 Pipunculidae 1
28 Feb 20 C5 Cicadellidae 183
28 Feb 20 C5 Chrysomelidae 1
28 Feb 20 C5 Formicidae 2
28 Feb 20 C5 Trichogrammatidae 2
28 Feb 20 C5 Encyrtidae 1
28 Feb 20 C5 Empididae 1
28 Feb 20 C5 Nitidulidae 1
28 Feb 20 C5 Lonchaeidae 1
28 Feb 20 C5 Coccinellidae 1
28 Feb 20 C5 Chloropidae 31
30 Mar 20 A1 Gryllidae 1
30 Mar 20 A1 Chrysomelidae 4
30 Mar 20 A1 Chloropidae 2
30 Mar 20 A1 Formicidae 2
30 Mar 20 A1 Miridae 2
30 Mar 20 A1 Scatopsidae 1
30 Mar 20 A1 Phoridae 1
30 Mar 20 A1 Sphaeroceridae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
30 Mar 20 A1 Figitidae 1
30 Mar 20 A1 Nitidulidae 1
30 Mar 20 A1 Cicadellidae 52
30 Mar 20 A2 Cicadellidae 33
30 Mar 20 A2 Nitidulidae 2
30 Mar 20 A2 Chrysomelidae 3
30 Mar 20 A2 Formicidae 2
30 Mar 20 A2 Chloropidae 2
30 Mar 20 A2 Sphaeroceridae 1
30 Mar 20 A2 Ceratopogonidae 1
30 Mar 20 A2 Reduviidae 1
30 Mar 20 A3 Membracidae 1
30 Mar 20 A3 Nitidulidae 1
30 Mar 20 A3 Formicidae 3
30 Mar 20 A3 Lygaeidae 2
30 Mar 20 A3 Delphacidae 1
30 Mar 20 A3 Agromyzidae 1
30 Mar 20 A3 Miridae 1
30 Mar 20 A3 Cicadellidae 59
30 Mar 20 A3 Chrysomelidae 1
30 Mar 20 A3 Trichogrammatidae 1
30 Mar 20 A4 Romaleidae 1
30 Mar 20 A4 Formicidae 1
30 Mar 20 A4 Agaonidae 1
30 Mar 20 A4 Ephydridae 1
30 Mar 20 A4 Sphaeroceridae 2
30 Mar 20 A4 Mymaridae 1
30 Mar 20 A4 Coccinellidae 1
30 Mar 20 A4 Phoridae 1
30 Mar 20 A4 Phalacridae 1
30 Mar 20 A4 Cicadellidae 50
30 Mar 20 A4 Pteromalidae 1
30 Mar 20 A4 Trichogrammatidae 1
30 Mar 20 A5 Delphacidae 1
30 Mar 20 AS Mymaridae 1
30 Mar 20 AS Lygaeidae 2
30 Mar 20 AS Ephydridae 1
30 Mar 20 A5 Chloropidae 1
30 Mar 20 A5 Cicadellidae 51
30 Mar 20 B1 Apidae 2
30 Mar 20 B1 Ephydridae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
30 Mar 20 B1 Gryllidae 1
30 Mar 20 B1 Encyrtidae 2
30 Mar 20 B1 Braconidae 1
30 Mar 20 B1 Trichogrammatidae 2
30 Mar 20 B1 Chrysomelidae 1
30 Mar 20 B1 Delphacidae 1
30 Mar 20 B1 Cicadellidae 36
30 Mar 20 B2 Romaleidae 1
30 Mar 20 B2 Braconidae 2
30 Mar 20 B2 Apidae 1
30 Mar 20 B2 Formicidae 2
30 Mar 20 B2 Apionidae 1
30 Mar 20 B2 Delphacidae 2
30 Mar 20 B2 Ephydridae 2
30 Mar 20 B2 Ceratopogonidae 1
30 Mar 20 B2 Chrysomelidae 1
30 Mar 20 B2 Platygastridae 1
30 Mar 20 B2 Pteromalidae 1
30 Mar 20 B2 Nitidulidae 1
30 Mar 20 B2 Coccinellidae 1
30 Mar 20 B2 Cicadellidae 48
30 Mar 20 B3 Romaleidae 1
30 Mar 20 B3 Apidae 4
30 Mar 20 B3 Noctuidae 2
30 Mar 20 B3 Ichneumonidae 1
30 Mar 20 B3 Agaonidae 1
30 Mar 20 B3 Nitidulidae 1
30 Mar 20 B3 Cecidomyiidae 1
30 Mar 20 B3 Encyrtidae 1
30 Mar 20 B3 Trichogrammatidae 2
30 Mar 20 B3 Eulophidae 1
30 Mar 20 B3 Ephydridae 2
30 Mar 20 B3 Coccinellidae 2
30 Mar 20 B3 Nitidulidae 2
30 Mar 20 B3 Delphacidae 1
30 Mar 20 B3 Chrysomelidae 2
30 Mar 20 B3 Cicadellidae 24
30 Mar 20 B4 Apidae 1
30 Mar 20 B4 Romaleidae 2
30 Mar 20 B4 Encyrtidae 4
30 Mar 20 B4 Chrysomelidae 2
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
30 Mar 20 B4 Cicadellidae 24
30 Mar 20 B4 Trichogrammatidae 3
30 Mar 20 B4 Nitidulidae 1
30 Mar 20 B4 Braconidae 1
30 Mar 20 B4 Lauxaniidae 1
30 Mar 20 B4 Ichneumonidae 1
30 Mar 20 B4 Ephydridae 1
30 Mar 20 B5 Gelechiidae 1
30 Mar 20 B5 Membracidae 3
30 Mar 20 B5 Chloropidae 10
30 Mar 20 BS Ephydridae 7
30 Mar 20 B5 Ceratopogonidae 1
30 Mar 20 BS Trichogrammatidae 1
30 Mar 20 BS Lygaeidae 1
30 Mar 20 BS Aleyrodidae 1
30 Mar 20 BS Agromyzidae 1
30 Mar 20 B5 Pteromalidae 1
30 Mar 20 B5 Chrysomelidae 2
30 Mar 20 B5 Anthocoridae 1
30 Mar 20 B5 Scelioninae 1
30 Mar 20 B5 Phoridae 2
30 Mar 20 B5 Cicadellidae 38
30 Mar 20 C1 Acrididae 2
30 Mar 20 C1 Noctuidae 1
30 Mar 20 C1 Chrysopidae 1
30 Mar 20 C1 Hesperiidae 1
30 Mar 20 C1 Cicadellidae 106
30 Mar 20 C1 Nitidulidae 1
30 Mar 20 C1 Eulophidae 1
30 Mar 20 C1 Scelioninae 1
30 Mar 20 C1 Chrysomelidae 5
30 Mar 20 C1 Formicidae 2
30 Mar 20 C1 Lygaeidae 2
30 Mar 20 C1 Apidae 1
30 Mar 20 C1 Eumastacidae 1
30 Mar 20 C1 Aleyrodidae 1
30 Mar 20 C1 Pteromalidae 1
30 Mar 20 C1 Trichogrammatidae 2
30 Mar 20 C1 Agaonidae 1
30 Mar 20 Cc2 Cicadellidae 102
30 Mar 20 Cc2 Acrididae 1

113



Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
30 Mar 20 C2 Gryllidae 2
30 Mar 20 C2 Mymaridae 1
30 Mar 20 Cc2 Scelioninae 1
30 Mar 20 C2 Lygaeidae 1
30 Mar 20 C2 Trichogrammatidae 2
30 Mar 20 Cc2 Chloropidae 1
30 Mar 20 Cc2 Chrysomelidae 4
30 Mar 20 Cc2 Chalcididae 1
30 Mar 20 C3 Cicadellidae 74
30 Mar 20 C3 Gryllidae 1
30 Mar 20 C3 Acrididae 3
30 Mar 20 C3 Dryinidae 2
30 Mar 20 C3 Curculionidae 1
30 Mar 20 C3 Rhyparochromidae 2
30 Mar 20 C3 Agaonidae 5
30 Mar 20 C3 Membracidae 1
30 Mar 20 C3 Mymaridae 1
30 Mar 20 C3 Encyrtidae 2
30 Mar 20 C3 Nitidulidae 1
30 Mar 20 C3 Trichogrammatidae 5
30 Mar 20 C3 Aleyrodidae 4
30 Mar 20 C3 Nabidae 1
30 Mar 20 C3 Chrysomelidae 1
30 Mar 20 C4 Romaleidae 3
30 Mar 20 C4 Lygaeidae 1
30 Mar 20 C4 Agaonidae 1
30 Mar 20 C4 Geometridae 1
30 Mar 20 C4 Cicadellidae 78
30 Mar 20 C4 Chrysomelidae 3
30 Mar 20 C4 Histeridae 1
30 Mar 20 C4 Formicidae 20
30 Mar 20 C4 Miridae 3
30 Mar 20 C4 Aleyrodidae 1
30 Mar 20 C4 Phoridae 1
30 Mar 20 C4 Coccinellidae 1
30 Mar 20 C4 Pteromalidae 1
30 Mar 20 C5 Bombyliidae 1
30 Mar 20 C5 Acrididae 3
30 Mar 20 C5 Formicidae 2
30 Mar 20 C5 Chrysomelidae 1
30 Mar 20 C5 Thyreocoridae 1
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Cont. Anexo 6. Insectos colectados de arvenses en el muestreo de tres lotes con
distintas composiciones de vegetacién acompanante (A= Brachiaria ruziziensis, B=
Poaceas voluntarias y C= Hojas Anchas voluntarias) al cultivo de café (Coffea
arabica) en 3 fechas de evaluacion (24 de enero, 28 de febrero y 30 de marzo del
2020) en finca La Hilda, San Pedro de Poas, Alajuela.

Fecha Cédigo Familia Numero de individuos
30 Mar 20 C5 Cicadellidae 10
30 Mar 20 C5 Psyllidae 1
6243
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Condiciones Agroclimaticas
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Anexo 7. Temperatura promedio (°C), humedad relativa promedio (%) y precipitacion acumulada

para los meses en que se llevo a cabo la investigacion (diciembre 2019, enero, febrero y marzo
2020), en Finca La Hilda, San Pedro, Poas, Alajuela.
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