EFECTO DE LAS HORMIGAS SOBRE LA PRESENCIA DE OTROS INSECTOS
EN FOLLAJE DE CAFETALES DE SOL Y DE SOMBRA, PESCADOR, CAUCA

YAMID ARLEY MERA VELASCO

Trabajo de grado para optar al titulo de Biologo

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE BIOLOGIA
POPAYAN CAUCA

2008



EFECTO DE LAS HORMIGAS SOBRE LA PRESENCIA DE OTROS INSECTOS
EN FOLLAJE DE CAFETALES DE SOL Y DE SOMBRA, PESCADOR, CAUCA

YAMID ARLEY MERA VELASCO

Trabajo de grado para optar al titulo de Biologo

Directora
MARIA CRISTINA GALLEGO ROPERO, MSc.

Codirectora
INGE ARMBRECHT, Ph.D.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES EXACTAS Y DE LA EDUCACION
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
PROGRAMA DE BIOLOGIA
POPAYAN CAUCA

2008



Nota de Aceptacion:

M.Sc.. Maria Cristina Gallego Ropero

Director

M.Sc.. Giselle Zambrano

Jurado

M.Sc.. Maria del Pilar Rivas Pava

Jurado

Fecha de sustentacion: Popayan 26 de Agosto de 2008



«Nosotros no hemos heredado la Tierra de nuestros padres, la tenemos
prestada de nuestros hijos».

Lester Brown



AGRADECIMIENTOS

Agradecimientos especiales: Mi familia por su paciencia y apoyo constante,
mi directora Maria Cristina Gallego Ropero de la Universidad del Cauca y mi
Codirectora la Dra. Inge Armbrecht por el apoyo y correcciones sugeridas, a
mis evaluadores Maria del Pilar Rivas y Giselle Zambrano por sus aportes y
sugerencias al documento final, al Profesor James Montoya, Médnica
Ramirez, Héctor, Carmen Elisa y a cada uno de los muchachos de la seccion
de entomologia de La Universidad del Valle por su ayuda en la identificacion
del material colectado. Al profesor Yilton Riascos por su ayuda vy
recomendaciones en la parte del proceso estadistico del trabajo, a la
Profesora Patricia Chacén de Ulloa por todo lo aprendido y por crearme esa
motivacién con las hormigas, al centro nacional para la investigacién de café
Pedro Uribe Mejia, Cenicafé por la ayuda prestada en especial al Dr.
Francisco Posada y Nancy Zulma Gil por sus aportes, a Selene Escobar,
Cesar vela, Marcela Chapid, Wilson Campo, Daniel F. Mera y Leney Solarte
por su ayuda en la colecta y compafiia en campo; a los propietarios de las
fincas cafeteras el sefior Franco y el sefior Celimo y a su esposa. A todas las
personas que de una u otra manera me ayudaron para que este trabajo se

llevara acabo.

Agradecemos a Colciencias por el financiamiento de este trabajo realizado
dentro del proyecto titulado: ¢Estimulan los arboles el control biolégico?, El
papel de las hormigas depredadoras en cafetales y potreros colombianos”
con codigo 1106-07-17808 y al centro de informacion 057698 de la

Vicerrectoria de Investigaciones de la Universidad del Valle, Cali.



CONTENIDO

Pag.
AGRADE CIMIENT OS ..o e e 5
L S 011 = 11
A B S T R A T i e s 13
INTRODUGCCION ...ttt ettt e et et e et e e et e et e e ee e e e e eaneens 15
2. MARCO TEORICO ..o e eaaas 17
2.1 INTERACCIONES: HORMIGAS-PLANTAS ... 18
2.2 INTERACCIONES: HORMIGAS — INSECTOS (RELACIONES HORMIGAS -
“HOMOPTEROS” = PLANTAS)...ccttttttttttuutsuntnnnnsaasaaaasaaaaaaeeessaeasesesssssesssssssnssnnnnnann s 19
B AN T E CE D ENT ES ... e aan s 21
A, JUSTIFICACION .o e et aann 23
B. OBUIETIVOS ... 24
0.1 OBIETIVO GENERAL ... oo e 24
6.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS ... oottt e e e e 24
7. METODOLOGIA ... e, 25
7.1 AREA DE ESTUDIO ..ot eaaa s 25
7.2 METODO DE MUESTREOQ ...ceeee ottt ettt eeee e 26
8. RESULTADOS Y DISCUSION ...ttt eee e eee e, 30
8.1 DESCRIPCION DEL TIPO DE ASOCIACION ENTRE HORMIGAS Y OTROS INSECTOS...... 41
B.1.1 MUTUALISMO ..ottt ettt ettt et e et et e e eenes 42
8.1.2 COMENSALISMO ... ottt et ettt e e et eenes 45



8.1.3 DEPREDACION
8.1.4 Interacciones indirectas hormiga-homoptero-depredadores (otros) ..... 50

10. CONCLUSIONES

............................................................................................ 56
11. RECOMENDACIONES........ootiiiiiiiii 58
BIBLIOGRAFIA . e 59



LISTA DE FIGURAS

Pag.

Figura 1. Relaciones espaciales municipio de Caldono .........cccccoveiiiiiiiieeiiiiiiiiiieieee, 26
Figura 2. Captura manual de eSPeCIMENES...........cooiiiiiiiiiiiiiiie e 28
Figura 3. Subfamilias de hormigas encontradas en la parte aérea del cafeto............. 30
Figura 4: Abundancia de Familias de Hormigas en asociacion...............ccovvvevininennn. 32
Figura 5: Medias marginales estimadas para la diversidad de otros insectos

en los cafetales estudiados. .. ........oviiie i 36
Figura 6 . Asociacion entre: a. Linephitema sp.1 y Aphididae sp.; b. Ectatomma

ruidum y Orthezia sp.; c. Linepithema sp.1 y Saissetia coffeae; d.

Crematogaster sp.3 Y COCCUS VIlIdIS. ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiereee e 44
Figura 7:. Recubrimiento de nidos con material vegetal sobre granos de café........... 45
Figura 8: a. Polistex carnifex; b. Huevos de Chrysopa Sp.......cccocvvviiiiiiiiiicne e e, 47
Figura 9: a. Ectatomma ruidum con pata de Orthoptero; b. Leptothorax sp2.

acechando broca del café Hypothenemus hampei; se observa el agujero

de entrada de la broca en el grano de café. ............evviiiiiiiiie 50
Figura 10: a. Hormiga de la Subfamilia Formicidae género Camponotus sp7; b.

Larva de Coccinellidae depredando insecto chupador. ...........cccceceviiieiiineeeennnn. 52
Figura 11: Porcentaje eventos de asociacion registrados entre hormigas y otros

insectos del follaje en cafetales con y Sin SOMDra. ...........eueeiiiiiiiiiiieeieeeeee, 54



LISTA DE TABLAS

Pag.

Tabla 1: Ordenes y Familias de otros insectos encontrados en la parte aérea del
(07 | =] (0 PR 31
Tabla 2: Proporcion de asociaciones entre hormigas y otros inSectoS ..........cccceeeeennns 33
Tabla 3: Ocurrencia de asociaciones entre hormigas y otros iNnSectos.............cceeen.... 33
Tabla 4: Proporcion de otros insectos en los diferentes cultivos estudiados............... 38

Tabla 5: Proporcion de eventos de asociacion entre especies de hormigas yotros
insectos en cada una de las parcelas de café.............ccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiinen 40

Tabla 6: Interaccion simultdnea entre hormigas y otros iNSECtOS ..........ccveveeeeeviiiiiiennns 41



LISTA DE ANEXO

Pag.
Anexo 1. Lista de asociaciones hormigas- otros insectos en cafetales con y sin
0] 1] o] 7= TR PP O PP PP PPPPPPPPTRN 66
Anexo 2. Pruebas de normalidad y prueba de t-students (diversidad de hormigas
y diversidad de otros insectos) en los cultivos de sol y de sombra ................ 69
Anexo 3. Prueba de Anova univariante entre los cultivos y entre el tratamiento

(con pegante /SIN PEGANTE). ......ouiiiiiii ettt a e 71

10



RESUMEN

Durante este trabajo se realizO una caracterizacibn de las asociaciones
presentes en cultivos con y sin manejo de sombra y en presencia y ausencia
de hormigas. Durante siete meses se observo y cuantifico el comportamiento
de las hormigas y de otros insectos asociados a estas en el follaje de cafetos,
en las fincas Alto del Paraiso y Angélica, ubicadas en el corregimiento de
Pescador, municipio de Caldono, Cauca. El experimento consistié en tomar
aleatoriamente 45 arbustos de café y dentro de estos seleccionar dos ramas,
una de ellas era aislada del paso de hormigas e insectos caminadores
usando un pegante en la base (Tanglefoot®). Las evaluaciones se realizaron
cada 15 dias durante siete meses. Se pudo observar 119 interacciones que
involucraron 31 especies de hormigas distribuidas en 7 subfamilias:
Myrmicinae, Formicinae, Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae, Ecitoninae,
Ponerinae y Ectatomminae y 38 morfoespecies de otros insectos
distribuidos en 6 ordenes: Blattaria, Dermaptera, Orthoptera, Hemiptera
(Heteroptera, Stenorrhyncha, Auchenorrhyncha), Neuroptera, Coleoptera e
Hymenoptera y 24 familias. Al realizar una prueba de Kolmogorov-Smirnov
se determind la normalidad de los datos de riqueza y con una Anova
univariante se encontraron diferencias significativas en las especies de
insectos y de asociaciones, entre los cultivos, siendo mayor en el cultivo con
sombra. Las interacciones mutualistas facultativas (32,31%) fueron
predominantes, seguidas muy de cerca por la comensalistas (30,26%), en
donde las especies de hormigas con mayor porcentaje de asociaciones
fueron Linepithema spl (32,12%), Brachymyrmex heeri (12,41%),
Wasmannia auropunctata (6,57%). Los insectos que mas interactuaron con
hormigas fueron Hemipteros con 52,94% y Coleo6ptera con 26,89%. Se
concluyé que existe una mayor rigueza de insectos y asociaciones entre

hormigas en los cafetales con manejo de sombra a diferencia de aquellos sin
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sombra, la complejidad estructural de estos agroecosistemas hace posible un
mayor numero de habitats y microhdbitas para la existencia de esta
biodiversidad asociada, que puede prestar servicios ambientales poco
valorados pero que debe ser entendida para buscar su adecuado manejo.
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ABSTRACT

During this study, a characterization of ant-insect associations in coffee
plantations with and without shade was carried out. Ant behavior and
associations with other insects were observed during seven months at farms
in Alto del Paraiso y Angélica, located at el Pescador, Caldono municipality,
Cauca Department, Colombia. The experiment consisted of 45 randomly
chosen coffee bushes, in each of which two branches were selected, one of
them was isolated from ants using Tanglefoot (GrandRapids MI®), and the
other one as control. The evaluations were carried out every 15 days during
seven months. Observations totaled 119 interactions that involved 31 ant
species of distributed in 7 subfamilies: Myrmicinae, Formicinae,
Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae, Ecitoninae, Ponerinae  and
Ectatomminae and 38 morfoespecies of other insects distributed in 6 order:
Blattaria, Dermaptera, Orthoptera, Hemiptera (Heteroptera, Stenorrhyncha,
Auchenorrhyncha), Neuroptera, Coleoptera and Hymenoptera distributed in
24 families. When carrying out a test of Kolmogorov - Smirnov the normality
of data of those was determined, Shaded coffee were richer and an the
Anova test was significant for differences in species richness and insects
associations. Mutualist interactions were predominant (32,31%), very of
followed by the mutual ones of for closely (30,26%), species of those of
where of in of Alcalde percentage of cheat of ants of Linepithema sp.1
exhibited the highest number of associations (32,12%), followed by
Brachymyrmex heeri (12,41%), and Wasmannia auropunctata (6,57%).
Homipterans associated in 52,94% of the cases, and Coleoptera in 26,89%. It
was concluded that the highest richness and associations occured in shaded
coffee plantations and that the structural complexity of these agroecosistemas

makes possible a highest number of habitats and microhabitas for this
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associated biodiversity which might provide environmental services little

valued yet.
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INTRODUCCION

Los artropodos, en especial los insectos, constituyen el 90% de las especies
en los tropicos (Pimentel et al. 1992), y son un componente importante en los
agroecosistemas como los cafetales, donde muchos actian como
controladores bioldgicos. Especificamente las hormigas ejercen importantes
funciones en los ecosistemas en general, demostrando ser uno de los grupos
de insectos mas sensibles a cambios ecologicos (Majer, 1983). Las
hormigas han recibido especial atencion por parte de los investigadores,
debido a que algunas de las especies se perfilan como determinantes y de

especial importancia para estudios bioldgicos, ecoldgicos y agroforestales.

El sistema de cultivo de cafetales es un caso ejemplar de como la
intensificacion de la agricultura afecta negativamente a la biodiversidad
tropical (Armbrecht y Perfecto, 2001). El gradiente de intensificacion, entre
otras, reduce el dosel de los arboles de sombra, reemplazandolo por un
modelo de plantaciones de café con muy poca o ninguna sombra (Perfecto y
Vandermeer, 1996; Perfecto et al. 1996, 1997), lo que conduce a reducir la
complejidad estructural del cultivo, los nichos ecolégicos de la fauna
asociada (Gallina et al. 1996; Moguel y Toledo, 1999).

Las relaciones inter especificas juegan un papel fundamental en el
ecosistema y son importantes pues hacen posible el éxito evolutivo de las
especies. Las relaciones mutualistas con hormigas involucran tanto

interacciones planta-insecto como insecto-insecto. Teniendo en cuenta, que
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en Colombia se han llevado a cabo solo estudios con relaciones hormiga-
homoptero por parte de Franco et al. (2003) y otros estudios por Bustillo et
al. (1998), todavia hace falta revisar especificamente relaciones con otros

insectos en el cafeto.

Este estudio hizo especial énfasis en describir las asociaciones presentes
entre hormigas y otros insectos en plantas de café bajo condiciones de sol y
de sombra, con el fin de identificar las posibles relaciones ya sean benéficas,
antagonicas o neutrales entre los diferentes individuos que se encuentran en
estos habitats, teniendo como punto central el estudio de la comunidad de
hormigas, su composicion, diversidad, y a su vez destacar posibles

beneficios o dafios que se estén presentando en las plantas de café.
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2. MARCO TEORICO

Los himendpteros son un grupo bastante diverso en aspectos biolégicos,
etoldgicos (solitarios a sociales), de habitos de nidificacion, de interacciones
(entre si y con otros organismos) y a nivel genético. Numerosos estudios se
han abordado referentes a este grupo de insectos. Las hormigas constituyen
una de las familias de Hymenoptera mas comunes y mejor estudiadas en
varios aspectos de su biologia y sistematica (Majer, 1983; Andersen, 1990;
Peck et al. 1998; Alonso y Agosti, 2000). La alta diversidad y abundancia en
los ecosistemas tropicales, ademas de la capacidad de establecer simbiosis,
la diversidad de posiciones tréficas, su relativa estabilidad espacio-temporal y
su ubicuidad, hace de las hormigas un grupo ideal para estudiar sus

diferentes relaciones con otros organismos.

Se entiende por simbiosis un tipo de asociacion bioldgica entre dos o mas
organismos de distinta especie. A los organismos involucrados se les ha
denominado simbiontes. El fendbmeno de la simbiosis presenta dos tipos
principales: asociaciones facultativas, dos organismos diferentes “tienen la
facultad” de establecer una relacion simbidtica mas o menos intima, pero no
necesitan hacerlo obligatoriamente y pueden sobrevivir como organismos de
vida libre. En las asociaciones obligatorias, en cambio, un organismo debe
unirse simbidticamente a otro, de ordinario especifico, para sobrevivir. Los
antepasados de los simbiontes obligatorios han sido invariablemente
organismos de vida libre que en el transcurso de la historia han perdido la

capacidad de vivir solos. Antes de convertirse en simbiontes obligados
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debieron de formar asociaciones facultativas con organismos de los cuales

dependieron cada vez mas (Rickless, 1998; Curtis, 2000).

Existen numerosas interacciones entre hormigas y otros organismos,
pertenecientes a gran variedad de taxa, desde plantas, bacterias, hongos,
hasta otros insectos de 6rdenes muy lejanos. Los estudios relacionados giran

en torno a: hormiga- planta e hormiga-insecto

2.1 INTERACCIONES: HORMIGAS-PLANTAS

Las plantas superiores o Angiospermas se diferenciaron a comienzos del
Cretaceo Medio, hace aproximadamente 100 millones de afios y rapidamente
se tornaron dominantes en la superficie de la tierra, en particular durante el
periodo Terciario (Delabie, 2003). Segun Beattie (1985) los diferentes tipos
de relacion planta-hormiga por ejemplo, myrmecotrofia, mirmecocoria,
mirmecodomacio, mirmecogamia y mirmecofitas no se restringen a las
plantas superiores 0 angiospermas, pues se han registrado un buen niamero
de casos en los que estos himenopteros interactian con diversas
Pteridofitas. Sin embargo, y aunque las hormigas no son polinizadores por
excelencia (existen solo algunos casos) los factores que posibilitaron este
rapido suceso fueron: (1) las modificaciones en las condiciones ambientales
(climéticas, geogréaficas o fisicas); (2) la aparicion de un gran nimero de
potenciales polinizadores; (3) la aparicion de organismos con la facultad de
dispersar el polen; (4) la proliferacion de herbivoros que llevaron a las
plantas, por seleccion natural, a “adquirir’ o “generar” mecanismos de
defensa; (5) la capacidad de las plantas de producir metabolitos secundarios

y (6) la diversificacion del grupo de hormigas. Un numero importante de
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relaciones evolutivas planta-hormiga se manifiestan a través de refugios para
anidar (domacios) (Hdolldobler y Wilson, 1990), que son comunes tanto en

ambientes muy himedos como en ambientes muy secos.

2.2 INTERACCIONES: HORMIGAS — INSECTOS (Relaciones hormiga s -

“homépteros” - plantas)

Muchas especies de hormigas crian “homopteros” succionadores de la savia
de las plantas como pulgones, cochinillas y membracidos para alimentarse
de sus excreciones azucaradas (Nixon, 1951; Cushman y Addiccott, 1991),
un fendmeno similar se presenta con larvas de lepidopteros de las familias
Lycaenidae y Riodinidae (Devries, 1991; Pierce et al. 1991). Ese tipo de
relacion se conoce desde el Terciario gracias al registro fosil de la asociacion
entre una hormiga del género Iridomyrmex y un pulgon, encontrados en el
mar Baltico y conservados en ambar. Debido a su comportamiento, los
“homopteros” pueden transmitir enfermedades virales a las plantas cuando
perforan los tejidos de hojas y tallos con el fin de alcanzar los vasos

conductores de savia (Nixon, 1951; Mckey y Meunier, 1996).

En términos generales, las hormigas protegen a los “homopteros” de ataques
de parasitoides y depredadores y eligen el lugar mas adecuado para que los
“homOopteros” extraigan la savia (Delabie et al. 1994). Gracias al cuidado, los
“homopteros” logran una mayor tasa de supervivencia. La manutencion de al
menos una colonia de “homodpteros” garantiza a las hormigas el acceso a la
sustancia azucarada que es brindada por los homoépteros a las hormigas a
cambio de su cuidado, sin depender de la fluctuacién estacional de la
produccion de otros nutrientes por la planta (Mckey y Meunier, 1996). En

algunos casos, los “homopteros” hacen parte de la dieta de las hormigas que
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los crian (Nixon, 1951; Mckey y Meunier, 1996). Ademas existen evidencias
de que diversas especies de “homopteros” compiten por la atencion y
proteccion de las hormigas (Cushman y Addicott, 1991; Sakata y Hashimoto,
2000).

No obstante, en términos generales, las tres partes obtienen beneficios: las
hormigas porque reciben la sustancia azucarada y ganan tiempo en la
exploracion de los recursos, ya que los “homdpteros” se mantienen en puntos
fijos controlados por la colonia de hormigas (Rosengren y Sundstrom, 1991);
los “homédpteros” al liberar sus secreciones, reciben proteccién y transporte
hasta los sitios adecuados para la alimentacion y asi incrementan su
esperanza de vida; y las plantas, a pesar del gasto energético evidente con la
presencia de los insectos, reciben en compensacion la proteccion de las
hormigas contra fitéfagos que podrian causar dafios mayores (Cushman y
Addicott, 1991; Delabie et al. 1994).

20



3. ANTECEDENTES

Las hormigas han sido ampliamente estudiadas y admiradas durante
décadas en el ambito cientifico y sobre ellas se han realizado gran variedad
de investigaciones incluyendo las relaciones existentes entre hormigas y
otros insectos. En los agroecosistemas, las hormigas pueden llegar a
desarrollar una serie de funciones importantes; en el caso del cultivo del café
se las ha reportado cumpliendo funciones ecoldgicas como la depredacion
sobre una plaga, caso importante y destacado de la broca del café
(Coleoptera: Curculionidae; Scolytinae, Hypothenemus hampei) (Vélez et al.
2000, 2003; Varodn et al. 2004; Gallego R. y Armbrecht, 2005), la cual se ha
considerado la principal “plaga” del cultivo invirtiendose millones de pesos en

este problema

En una serie de estudios realizados en el territorio Colombiano en busca de
soluciones que permitieran disminuir el impacto de las infestaciones de la
broca sobre el cultivo del café, Gallego R. y Armbrecht (2005), reportaron la
actividad depredadora que las hormigas Solenopsis picea y Tetramorium
simillimum, ejercen sobre esta, en cafetales manejados bajo dos niveles de
sombra. Las autoras lograron determinar una disminucion en el porcentaje de
brocas dentro de los granos de café que se habian expuesto a la presencia

de estas hormigas.

Franco et al. (2003) en las subestaciones de Supia (Caldas) y Libano
(Tolima), estudiaron la asociacion de hormigas con insectos chupadores en

la parte aérea del cafeto. Las evaluaciones y toma de muestras se llevaron a
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cabo en Cenicafé donde se colectaron las hormigas e insectos asociados a
ellas, encontrando un total de 114 asociaciones entre 30 especies de
hormigas y 12 especies de insectos chupadores. Las relaciones reportadas
se distribuyeron asi: mutualismo (95.11%), comensalismo (4.57%) vy
depredacion (0.32%).

En un trabajo realizado en Cenicafé por Bustillo et al. (1998), se llevaron a
cabo una serie de labores de reconocimiento de enemigos nativos de la
broca del café entre 1990 y 1995 en diferentes sitios de Colombia en
cafetales afectados por este insecto. En los frutos de café colectados se
encontré6 alrededor de 17 agentes de control biolégico como hongos,
bacterias y protozoarios, entomopatdgenos parasitoides como: bracénidos y
predadores de la familia Formicidae como Crematogaster sp., Pheidole sp.,

Brachymyrmex sp., Solenopsis sp., Wasmannia sp. y Prenolepis sp.

También se han realizado estudios enfocados a evaluar la capacidad
depredadora de hormigas. Vélez et al. (2000, 2003) evaluaron las hormigas
involucradas espontaneamente en el control de la broca, durante el proceso
de secado solar en marquesinas o secadores parabdlicos, encontrando entre
6,8% y 7,3% de depredacion de los estados vivos iniciales de la broca
correspondiendo, el 97% a estados adultos de la broca. En los experimentos
realizados por Varén et al. (2004), en Costa Rica se incluyeron cinco
especies de hormigas Solenopsis geminata, Pheidole radoszkowskii,
Crematogaster torosa, C. curvispinosa y C. crinosa pero no se encontrd
depredacion significativa bajo condiciones de campo en ninguno de los
estados de la broca de café; sin embargo, si se encontrd6 depredacion por

hormigas en el laboratorio.
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4. JUSTIFICACION

El cultivo del café en Colombia representa el segundo renglén generador de
divisas para el pais (Bustillo et al. 1998, Bustillo, 2002), y sigue siendo de
gran importancia, por tanto, cualquier problema que lo afecte es de especial
relevancia para la economia Colombiana. Ademas, el café estad entre las
cinco exportaciones mas valiosas de las naciones en desarrollo, empleando
a mas de 25 millones de personas en todo el mundo y cultivAndose en la

mayoria de las regiones de mayor diversidad bioldgica (Bustillo et al. 1998).

Conocer la diversidad de insectos asociados al cultivo de café permitira
entender el nicho ecoldgico que ocupan dentro del agroecosistema y a su
vez reportar las distintas interacciones benéficas, antagénicas o neutras

presentes entre la mirmecofauna y entre otros insectos asociados al cultivo.

Frente a esta situacion, adquiere relevancia la vocacion multidisciplinaria del
Bidlogo, como investigador y como artifice de procesos educativos que
busquen ampliar el conocimiento y sensibilizar sobre la importancia de la
diversidad en todas sus expresiones. El presente estudio responde a esta
necesidad, buscando un acercamiento a la actividad de las hormigas en los
cafetales con el fin de identificar las distintas relaciones entre los diferentes
individuos que se encuentran en este tipo de agroecosistemas y la funcién
gue pueden llegar a ejercer. Por otro lado, se abren las puertas a otras
investigaciones sobre la ecologia de hormigas en otros cultivos y los

multiples beneficios que estas pueden tener sobre ellos.
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6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de las hormigas sobre la presencia de otros insectos en el

follaje de cafetales de sol y de sombra, corregimiento Pescador, Cauca.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

eComparar la riqueza de insectos asociada a los cafetales con y sin
presencia de hormigas.

Comparar la abundancia de interacciones entre hormigas y otros
insectos, en cafetos bajo condiciones de sombra y a plena exposicion

*Describir observaciones in situ sobre interacciones entre hormigas y

otros insectos sobre plantas de café con y sin sombra.
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7. METODOLOGIA

7.1 AREA DE ESTUDIO

El municipio de Caldono (Figura 1), se encuentra ubicado en la zona Andina
en la vertiente occidental de la cordillera Central y en el sector oriental del
departamento del Cauca. Se encuentra entre los 241'51" y 2%55'10” de
latitud norte y entre los 7621'37” y los 76<37°'50” d e longitud oeste. El clima
va de templado humedo a paramo, presenta un rango de precipitacion anual
entre los 1.400 y 2.000 mm.

En el corregimiento de Pescador (Resguardo La Laguna Siberia) donde se
llevd a cabo el estudio, se encuentran localizadas dos fincas cafeteras: Finca
El Alto del Paraiso y la Angélica. En cada una se seleccionaron dos parcelas
menores de 1ha de café con y sin sombra (i.e. cuatro parcelas). Las fincas se
encuentran a una altura de 1420 msnm, con temperatura promedio 18 °C y
una zona de vida bhPM segun Holdridge (1978). Las areas de las parcelas

de muestreo son:
« cafetal 1 sin sombra, parcela de 5769 m?. J Finca la Angélica
« cafetal 1 con sombra, parcela de 6704 m?

« cafetal 2 sin sombra, parcela de 6969 m? J Finca Alto del

« cafetal 2 con sombra, parcela de 7100 m?. Paraiso
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Cali Café con sombra

e

Fopayan

7.2 METODO DE MUESTREO

En cada parcela se seleccionaron, comenzando por un punto elegido al azar,
45 arbustos de café los cuales se encontraban distantes por lo menos 10
metros entre si y 10 metros con relacion a los bordes. En cada uno de los
cafetos se tomaron dos ramas ubicadas en la parte productiva del cafeto y
homogéneas entre si, posteriormente una de ellas se aislo del paso de
hormigas e insectos caminadores (rama testigo) aplicandole en la base de la

rama un pegante especial llamado (Tanglefoot®) el cual resiste el agua y no
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se seca. Este pegante fue reforzado cada vez que fue necesario (i.e.
aproximadamente cada mes). La otra rama se dejo libre al paso de insectos
caminadores con el fin de observar todas las posibles relaciones presentes
en estas ramas. Los muestreos se realizaron de forma manual con el fin de
caracterizar las relaciones encontradas en medio de los granos de café
(Figura 2) y con ayuda de una jama entomoldgica con el fin de atrapar
posibles insectos voladores que se posaban en las ramas a lo largo del
muestreo. El ensayo se montd en época de floracion y se comenzd a
muestrear en época de fructificacion hasta la cosecha. Las observaciones se
realizaron cada dos semanas (15 dias), en cada rama, por un tiempo
estimado de cinco (5) minutos aproximadamente, en este lapso de tiempo a
lo largo de los muestreos se observOd caracterizo y documentd lo
concerniente a las asociaciones presentes agrupandolas en tres grandes
grupos como fueron: mutualismo, comensalismo y depredacion segun fuese
el caso y el tipo de relacibn observada, también se registraron
fotograficamente algunas de las interacciones que se llevaban a cabo en el
momento de los muestreos, las cuales se discutieron a la luz de la literatura
reciente. Por cada parcela de café con y sin sombra, se tuvieron 45 unidades
muestréales como tratamiento, constituidas por todas aquellas ramas
aisladas del paso de hormigas y 45 unidades muestréales testigo, que fueron
todas aquellas ramas libres al paso de hormigas. El trabajo de campo se

efectuo entre enero y julio de 2007.

El material entomoldgico colectado se guardo en viales debidamente rotulados
con toda la informacién del muestreo y fueron preservados en alcohol al 70%,
los cuales fueron posteriormente llevados al laboratorio de la Universidad del
Cauca y de la universidad del Valle para su posterior montaje. Las hormigas se

identificaron hasta género usando las claves de Hoélldobler y Wilson (1990),
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clave para la determinacién de hormigas neotropicales basados en las obreras
por Lattke (2004) y Bolton (1994).

Los otros insectos colectados también se llevaron al laboratorio en donde se
identificaron por comparacion con especimenes de la coleccion de insectos de
la universidad del valle (MEUV).

Figura 2 . Captura manual de especimenes

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las variables evaluadas fueron riqueza de especies de hormigas y riqueza
de otros insectos, asi como también el nUmero de asociaciones presentes
entre los dos tipos de cultivo. Se describié detalladamente las diferentes
asociaciones encontradas de acuerdo a la frecuencia de aparicion de
determinadas especies de hormigas y determinadas especies de insectos,
las cuales posteriormente se discutieron a la luz de la literatura presente. Se
realiz6 una prueba de Kolmogorov-Smirnov para examinar normalidad de los

datos, de tal manera, que al encontrarse relevante como fue el caso, se
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examinaron estadisticamente estas asociaciones con una anova univariada y
una t-student para mirar si existian diferencias significativas entre el nimero
de especies encontrado entre los cafetales (con y sin sombra), el tratamiento
(con y sin pega) y el nUmero de asociaciones presentes en la parte aérea del
cafeto. También se realizo un grafico de medias marginales con el fin de
observar la efectividad de los tratamientos (con pegante/sin pegante)

llevados a cabo en los cafetales estudiados.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Se colecté un total de 1161 hormigas agrupadas en 52 morfoespecies y 409
individuos de otros insectos, agrupados en 119 morfoespecies. Del total de
hormigas, 350 de ellas pertenecientes a 31 morfoespecies se encontraron en

asociacion con 319 individuos de otros insectos agrupados en 38 morfoespecies.

Las 31 morfoespecies de hormigas se encontraron distribuidas en 7 subfamilias:
Myrmicinae, Formicinae, Dolichoderinae, Pseudomyrmecinae, Ecitoninae, Ponerinae
y Ectatomminae. Las 38 morfoespecies de otros insectos estan distribuidos en 6
ordenes: Blattaria, Dermaptera, Orthoptera, Hemiptera (Heteroptera, Stenorrhyncha,
Auchenorrhyncha), Neuroptera, Coleoptera e Himenoptera y 24 familias (Tabla 1).
Las subfamilias de hormigas que se encontraron en mayor proporcion (en términos
de abundancia de individuos) fueron en orden decreciente: Myrmicinae, Formicinae,

Pseudomyrmecinae y en menor Ecitoninae, Ectatomminae (Figura 3).

B Myrmicinae B Formicinae
W Dolichoderinae M Ecitoninae
B Ponerinae ® Ectatomminae

m Pseudomyrmecinae

Figura 3. Subfamilias de hormigas encontradas en la parte aérea del cafeto.
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Tabla 1. Ordenes y Familias de otros insectos encontrados en la parte aérea del
cafeto.

ORDEN FAMILIA
Blattaria Blaberidae
Coleoptera Carabidae

Chrysomelidae
Curculionidae
Lycidae
Coccinellidae
Melolonthidae
Sthaphylinidae
Hemiptera Coccidae
(Sub.Orden: Heteroptera, QOrthezidae

Stenorrhyncha,
Auchenorrhyncha)

Pseudococcidae
Cicadidae
Membracidae
Cicadellidae
Aphididae
Cercopidae
Pyrrhocoridae
Coreidae
Hymenoptera Ichneumonidae
Sphecidae
Drynidae
Neuroptera Chrysopidae
Orthoptera Romaloidae
Acrididae

Del total de insectos encontrados sobre el follaje de los cafetos, se pudo observar
diferentes interacciones, las cuales se encuentran agrupadas en 119 eventos® de

asociacion (Anexo 1).

' Evento: Hace referencia a cada uno de los registros que involucran algun tipo de asociacién
observada entre una(s) especie(s) de hormigas y otro(s) insecto(s)
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Los eventos de asociacion con determinadas especies de hormigas variaron
dependiendo de la subfamilia (Figura 4), por ejemplo Dolichoderinae con tres
morfoespecies presento el 36,41% seguida de Myrmicinae con 15 morfoespecies y
un 33,09% de las asociaciones registradas, por el contrario Ponerinae con dos
especies, registro el 2,12% del total de las asociaciones (Tabla 3). Esta diferencia
entre las subfamilias Myrmicinae y Dolichoderinae se debi6 muy seguramente ala
marcada poblacion de hormigas del género Linepithema encontrada en los diferentes
cafetos. Esta morfoespecie en particular se caracteriza por anidar en la hojarasca
con ayuda de particulas de tierra que se acumulan entre las hojas formando una
base para estos (Ramirez et al. 2000), asi como también realizando este tipo de
estructuras en la parte aérea del cafeto garantizando su alimento por medio de las
asociaciones establecidas con insectos chupadores. De ahi que las asociaciones se
hayan incrementado notablemente en los cultivos con sombra pues éstos presentan
una mayor complejidad estructural que se relaciona directamente con una mayor
diversidad de artropodos (Armbrecht y Perfecto, 2001).

2,21 3,68

o

B Myrmicinae B Formicinae

m Dolichoderinae H Ecitoninae

m Ponerinae B Ectatomminae
Pseudomyrmecinae

Figura 4: Abundancia de Familias de Hormigas en asociacion.
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El orden Hemiptera, presenté la mayor proporcién de asociaciones con las hormigas
siendo esta el 52,94% del total (119 asociaciones), seguido del orden Coleoptera con
26,89% (Tabla 2). Estos resultados ratifican la importancia que juegan los insectos
chupadores en los diferentes agroecosistemas y definitivamente la preocupacion que
se ha despertado con respecto a la asociacion con las hormigas, debido a los
problemas fitosanitarios que han ocasionado dentro de los cafetales, aunque este
tipo de insectos chupadores segun Bustillo (2002) no han sido considerados hasta el
momento como plagas serias debido a que solo se han registrado ataques

esporadicos en los cafetales.

Tabla 2. Proporcién de asociaciones entre hormigas y otros insectos encontrada

Hormigas Orden Suborden 119 % ocurrencia
Coleoptera 32 26,89
Dermaptera 8 6,72
Hemiptera Heteroptera 3 2,52
Formicidae Hemiptera Stenorrhyncha 63 52,94
Neuroptera 3 2,52
Hymenoptera 6 5,04
Orthoptera 3 2,52
Blattaria 1 0,84
119 100

Entre las interacciones encontradas con especies de la familia Formicidae, se
destacan las asociaciones formadas por las morfoespecies Linephitema sp.1 y
Linephitema sp.4 de la subfamilia Dolichoderinae, las cuales incrementaron
notablemente el nimero de asociaciones encontradas debido, muy seguramente, a
los nidos satélites realizados mediante un recubrimiento con material vegetal en
medio de los cerezas de café. Asi mismo la subfamilia Myrmicinae se destacé por
presentar un numero notorio de asociaciones mutualistas facultativas con otros

insectos chupadores, lo cual estd en consonancia con los resultados obtenidos por
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Franco et al. (2003) donde a lo largo de su estudio, también observé una mayor

proporcion de asociaciones mutualistas.

Dentro de los otros insectos, el orden Coleoptera por su parte, se encuentra con una
alta proporcion de eventos, debido a las asociaciones oportunistas que llegan a
formar las larvas de coccinellidos con nidos satélites de las hormigas Linephitema,
de tal forma que es preciso tener en cuenta que gran parte de la alimentacion de
estos insectos, segun Cardenas y Posada (2001), consta de estados inmaduros de
insectos chupadores como afidos, coccidos y pseudocdOccidos, ya que estos
coledpteros a lo largo del estudio se encontraron asociados con gran parte de estos
insectos chupadores (Tabla 3). Es importante destacar el control biolégico que
llegaron a realizar varias morfoespecies de hormigas con diferentes morfoespecies
de comedores de hojas del cafeto como crysomelidos, curculionidos y melolonthidos,
los cuales se constituyen en una gran problematica del agroecosistema cafetero,
teniendo en cuenta que estos atacan el punto de crecimiento del arbol y sus partes
tiernas (Cardenas y Posada, 2001). Asi pues, estos se encontraron interactuando
con especies de hormigas como Wasmannia auropunctata, Leptothorax spl y
Leptothorax sp.2; Brachymyrmex heeri; Eciton Burchelli y hormigas cazadoras
como Pachycondyla obscuricornis, Pachycondyla sp.1 y Ectatomma ruidum, las

cuales actuaban como controladoras de estos posibles insectos plaga
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Tabla 3. Ocurrencia de asociaciones entre subfamilias de hormigas e individuos

de otros insectos

SUBFAMILIAS DE

% EVENTOS DE

HORMIGAS OTROS ORDENES ASOCIACION
Myrmicinae Coleoptera 10,08
Neuroptera 1,68
Stenorrhyncha 18,49
Orthoptera 0,84
Total 31,09
Dolichoderinae Coleoptera 10,08
Dermaptera 5,04
Heteroptera 0,84
Stenorrhyncha 21,01
Hymenoptera 4,20
Total 41,18
Formicinae Coleoptera 3,36
Blattaria 0,84
Heteroptera 0,84
Stenorrhyncha 10,08
Neuroptera 0,84
Total 15,97
Pseudomyrmecinae Heteroptera 0,84
Stenorrhyncha 1,68
Total 2,52
Ectatomminae Coleoptera 0,84
Heteroptera 0,84
Stenorrhyncha 1,68
Hymenoptera 0,84
Orthoptera 0,84
Total 5,04
Ecitoninae Coleoptera 1,68
Orthoptera 0,84
Total 2,52
Ponerinae Coleoptera 0,84
Dermaptera 0,84
Total 1,68
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Rivera y Armbrecht (2005) encontraron que los cafetales organicos con sombra
poligenérica contienen mayor riqueza de especies de hormigas que los cafetales en
monocultivo. De igual modo concluyeron que un manejo agricola ambientalmente
amigable, como el cafetal organico de sombra diversa, se constituye en una matriz
favorable para la diversidad de hormigas. Estos resultados son consistentes,
ratificando lo observado en los dos sistemas de cultivo, en donde el tipo y nimero de
relaciones entre hormigas y los diferentes grupos de insectos en la parte aérea del
cafeto vario considerablemente, pero se encontr0 muy ligada a la estructura del
cultivo, es decir, que la diversidad de la artropofauna (Tabla 4) esta estrechamente
relacionada con la cantidad de asociaciones potencial y realmente existentes, lo cual

lo evidencia la diferencia en el manejo de la sombra entre estos cultivos.

Los registros hechos a lo largo del estudio evidencia que los cultivos con sombra 6
polisombra, no solo presentan una mayor riqueza de especies de hormigas, sino una
mayor rigueza de morfoespecies de otros insectos que los cultivos que se
encuentran a plena exposicion solar. De esta manera, por medio de un analisis con
una anova univariante se realiz6 un grafico de medias marginales para observar de
gue manera se comportaban los cafetales del estudio, destacando el cafetal con
sombra como el de mayor diversidad encontrada en relacion con el cafetal a plena
exposicion, asi mismo se observd que la rama tratamiento (con pega) fue selectiva
en cuanto a la diversidad de insectos encontrados, ya que no permitia el paso de
hormigas ni insectos caminadores, mostrandonos la efectividad de pegante en la

base de las ramas (grafico 5).
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Figura 5. Medias marginales estimadas para la diversidad de otros insectos en los
cafetales estudiados.

Con los datos sobre riqueza de especies de hormigas, riqueza de especies de otros
insectos e interacciones, se realizO una prueba de Kolmogorov-Smirnov,
encontrandose que los datos cumplian con el supuesto de distribucion normal
(Anexo 2 a, b, c, d). De tal manera, que cumplido este supuesto, se pudo realizar una
t- Student (Anexo 2 e) donde se observaron diferencias significativas en la riqueza de
otros insectos asociados a los cafetales (t oos 9= 4.152; p< 0.001) y riqueza de
hormigas (t o.0s 52= 3.895; p<0.001), siendo mayor en los cafetales con sombra
asociada.
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Tabla 4. Proporcion de otros insectos en los diferentes cultivos estudiados

Tipo de Cultivo

ORDEN SUB-ORDEN FAMILIA Sombra 1 Sombra2 Sol 1 Sol 2
Blattaria Blaberidae 0,00 0,46 0,00 0,46
Total 0,00 0,46 0,00 0,46
Dermoptera 0,92 1,84 0,00 1,84
Total 0,92 1,84 0,00 1,84
Acrididae 0,46 1,38 0,00 1,38
Gryllidae 0,00 0,46 0,00 0,46
Orthoptera Romaleidae 0,00 0,92 0,00 0.46
Eumastacidae 0,00 0,00 0,00 0,46
Total 0,46 2,76 0,00 2,76
Pentatomidae 1,38 0,92 0,46 0,46
Coreidae 0,00 2,30 0,00 0,92
Heteroptera Miridae 0,00 0,46 0,00 0,00
Pyrrhocoridae 0,00 0,00 1,84 0,46
Reduviidae 0,00 0,46 0,00 1,38
Total 1,38 4,15 2,30 3,23
Aphididae 0,00 1,38 0,00 0,92
: Cercopidae 0,00 0,46 0,00 1,38
Hemiptera Cicadidae 0,00 0,00 0,00 0,92
Stenorrhyncha Cicadellidae 0,46 2,76 0,46 0,00
Clastopteridea 0,00 0,46 0,46 0,00
auchenorrhyncha  Coccidae 1,84 6,45 0,00 1,38
Membracidae 1,84 1,38 0,00 0,46
Orthezidae 0,00 0,46 0,00 0,46
Pseudococcidae 0,46 0,46 0,00 0,00
Total 4,61 13,82 0,92 5,53
Neuroptera Chrysomelidae 2,76 0,92 1,38 1,84
Total 2,76 0,92 1,38 1,84
Coccinellidae 1,38 1,84 0,46 2,76
Carabidae 0,92 0,92 0,00 0,46
Curculionidae 4,61 3,69 1,84 1,38
Lampyridae 0,00 0,00 0,00 0,46
Histeridae 0,46 0,00 0,00 0,00
Coleoptera Lycidae 0,46 0,92 0,00 0,46
Erotilidae 0,00 0,46 0,00 0,00
Elateridae 0,46 0,00 0,00 0,00
Endomychidae 0,00 0,46 0,00 0,00
Melolonthidae 0,00 0,46 0,00 0,00
Sthaphylinidae 0,00 0,46 0,00 0,00
Total 8,29 9,22 2,30 5,53
Otitidae 0,00 0,92 0,00 0,00
Asilidae 0,00 0,46 0,00 0,46
Syrphidae 0,00 0,00 0,46 0,00
Diptera Tipulidae 0,46 0,00 0,00 0,00
Tachinidae 0,00 0,00 0,00 1,38
Culicidae 0,00 0,46 0,00 0,00
Mycropecidae 0,00 0,00 0,00 0,46
Total 0,46 1,84 0,46 2,30
. Nymphalidae 0,92 0,92 0,00 0,46
Lepidoptera Lycenidae 0,00 0,92 0,00 0.46
Total 0,92 1,84 0,00 0,92
Pompilidae 0,00 0,46 0,00 0,00
Sphecidae 0,00 0,46 0,00 1,38
Ichnumonidae 0,00 3,69 0,00 0,00
Thyrreocoridae 0,46 0,00 0,00 0,46
Hymenoptera Dryinidae 0,00 0,92 0,00 0,00
Halictidae 0,00 0,00 0,00 0,46
Pelecinidae 0,00 0,92 0,00 0,00
Apidae 0,46 0,00 0,00 0,00
Total 0,92 6,45 0,00 2,30
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De acuerdo a los resultados obtenidos y los reportados en otros estudios (Perfecto y
Vandermeer, 1996), se sigue sosteniendo que el manejo de sombra dentro del
cafetal puede influenciar la abundancia y diversidad de artrépodos. Algunos de los
componentes responsables de esta variacion en la riqueza de insectos encontrada
son las condiciones microclimaticas, disponibilidad de alimento y de sitios de
anidacion e interaccién con otras especies, que ofrecen precisamente los cafetales
con estructura mas compleja. Segun estudios de Altieri y Nicholls (1994) estos
factores relacionados con la vegetacion mixta trabajan sinérgicamente para producir
una resistencia asociativa 0 colectiva al ataque de plagas, confirmandose la

complejidad existente en este tipo de sistema de cultivo.

Es de resaltar que en los cafetales con sombra se lograron observar un mayor
namero de asociaciones entre hormigas y otros insectos en el follaje, encontrandose
diferencias significativas (t 0.05 (1255: 3.039; p < 0,012), siendo mucho mayor en los
cafetales con sombra. Esto se pudo presentar, posiblemente, por la cantidad y
variacion de habitats que se pueden llegar a encontrar en estos agroecosistemas, a
diferencia del cultivo a plena exposicion, cafetal sin sombra (Tabla 5). Se sabe que la
composicion y estructura en cafetales de sombra es mas compleja por lo cual su

diversidad asociada es mayor (Gallego, 2005).
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Tabla 5. Proporcion de eventos de asociacion entre especies de hormigas y otros
insectos en cada una de las parcelas de café

SUBFAMILIA TIPO DE CULTIVO
HORMIGA ESPECIE DE HORMIGA SOMBRA1 SOMBRA?2 SOL1 SOL?2
Myrmicinae Wasmannia auropunctata 0,73 0,73 1,46 3,65
Crematogaster sp.1 0,00 0,00 0,73 0,00
Crematogaster sp.2 1,46 2,19 0,00 0,73
Crematogaster sp.3 0,73 1,46 0,00 0,00
Crematogaster sp.5 1,46 0,73 0,00 0,00
Crematogaster sp.6 0,00 1,46 0,00 0,00
Crematogaster sp.7 0,73 1,46 0,00 0,00
Cephalotes sp.2 0,73 0,73 0,00 0,00
Solenopsis sp.3 0,73 1,46 0,00 0,00
Pheidole sp.16 1,46 0,73 0,00 0,00
Leptothorax sp.1 0,00 0,73 0,00 0,00
Leptothorax sp.2 0,00 0,73 0,00 0,73
Leptothorax sp.4 1,46 1,46 0,00 0,00
Procryptocerus sp.1 0,73 0,00 0,00 0,00
Procryptocerus sp.2 0,00 0,00 0,00 1,46
Total 10,22 13,87 2,19 6,57
Dolichorerinae Linepithema sp.1 2,19 21,17 1,46 7,30
Linepithema sp.4 0,00 1,46 0,00 2,19
Azteca sp. 0,00 0,73 0,00 0,00
Total 2,19 23,36 1,46 9,49
Formicinae Brachymyrmex heeri 0,73 6,57 0,73 4,38
Brachymyrmex sp.2 0,00 1,46 0,00 1,46
Camponotus novogranadensis 0,73 1,46 0,00 0,00
Camponotus sp.4 0,00 0,00 0,73 0,00
Camponotus sp.7 0,00 0,73 0,00 0,00
Camponotus sp.8 0,73 0,00 0,00 0,00
Total 2,19 10,22 1,46 5,84
Ecitoninae Eciton burchelli 0,00 2,19 0,00 0,00
Total 0,00 2,19 0,00 0,00
Pseudomyrmecinae Pseudomyrmex sp.1 0,00 0,73 0,00 0,00
Pseudomyrmex sp.9 0,00 0,00 0,00 0,73
Pseudomyrmex sp.10 0,73 0,00 0,00 0,73
Total 0,73 0,73 0,00 1,46
Ponerinae Pachycondyla sp.1 0,73 0,00 0,00 0,00
Pachycondyla obscuricornis 0,00 0,73 0,00 0,73
Total 0,73 0,73 0,00 0,73
Ectatomminae Ectatomma ruidum 0,00 0,00 0,00 3,65
Total 0,00 0,00 0,00 3,65
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En los diferentes sistemas de cultivo se observaron simultdneamente dos o mas
especies de hormigas compartiendo el hospedero (Tabla 6). Ademas, también se
observaron especies de hormigas, al parecer oportunistas, que intentaban
aprovechar el recurso que era cuidado por otras especies que hacian un
recubrimiento vegetal, lo cual le permitia a los diferentes individuos protegerse
contra posibles depredadores y sacar provecho de este. Por ejemplo, individuos del
género Pseudomyrmex se observaron usando esta estrategia, en donde al parecer
su velocidad al caminar resulta ser de mucha utilidad para alimentarse de insectos

chupadores cuidados por hormigas de los géneros Linepithema y crematogaster.

Tabla 6. Interaccion simultdnea entre hormigas y otros insectos

Morfoespecies de hormigas Otros insectos

Linepithema sp.1, sp.4 Brachymyrmex heeri Saissetia coffeae

o Wasmannia auropunctata, o
Linepithema sp.1, sp.4 Coccus viridis
Brachymyrmex sp.2

o Brachymyrmex heeri ,
Linepithema sp.1, sp.4 ] Pseudomyrmex sp.
Wasmannia auropunctata

Brachymyrmex heeri )
Crematogaster sp.2, sp.3 ] Membracidae sp.1
Wasmannia auropunctata

Linepithema sp.1 Pseudomyrmex sp.16 Saissetia coffeae
Crematogaster sp.2 Pseudomyrmex sp.10 Membracidae sp.1
8.1 Descripcion del tipo de asociacion entre hormigas y otros ins ectos

Se reconocieron un total de 119 eventos de asociacion (Anexo 1) entre hormigas y
otros insectos en la parte aérea del cafeto, es preciso tener en cuenta que las
interacciones que se pueden presentar entre hormigas y otro tipo de insectos en
especial de chupadores, se observaron en algunas ocasiones de forma simultanea
en diferentes lugares de la rama testigo. A continuacion se presentan los tres tipos
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de asociacion observadas durante este estudio: mutualismo, comensalismo y

depredacion.
8.1.1 MUTUALISMO

Segun Curtis (2000), Rickless (1998) al mutualismo o simbiosis propiamente dicha
se le conoce a la relacion en que los dos asociados obtienen algun beneficio,
frecuentemente vital, de su vida conjunta, a menudo necesaria para uno o0 ambos
y no siendo dafiina para ninguno de los dos. Este tipo de asociacion en cultivos
con sombra presentd un 24,10% de los eventos con respecto a un 6,15%
encontrado en cultivos sin sombra. En donde tanto los otros insectos como las
hormigas reciben beneficio. El caso mas conocido y documentado es el de los
insectos chupadores los cuales excretan rocio de miel o ligamaza que es una
mezcla compleja de carbohidratos solubles en agua (proporcién principal
incluyendo glucosa, sacarosa, fructosa y otros), aminoacidos, aminas, &cidos
organicos, alcohol, auxinas y sales (Hackman y Trikojus, 1952; Auclair, 1963; Way,
1963 citados por Delabie y Fernandez, 2003) que le permiten a las hormigas poder
suplir ciertas necesidades en su colonia. Sin embargo, en algunas asociaciones
hormiga-chupador, éstos ultimos también son depredados por las hormigas, como
una fuente de proteinas y como medio de regular sus recursos alimenticios. Este
comportamiento ha sido registrado en estudios realizados por Jaffé (2004) donde
reporta a las hormigas Formicinae como la subfamilia que presenta mayor nimero
de especies visitadoras de Sternorrhyncha y Auchenorrhyncha. Asi pues, estos
insectos reciben atencion de parte de las hormigas que consiste en que la hormiga
con las antenas remueve la miel del cuerpo del chupador o del lugar donde ésta
es excretada. Luego con las patas delanteras limpia las antenas y ubica la miel
entre las mandibulas para posteriormente transportarla a la colonia en su

estdmago social. Estas asociaciones conocidas como trofobiosis? permiten que

*> Trofobiosis: Relacion mutualista de evolucion convergente entre hormigas (Hymenoptera:
Formicidae), Auchenorrhyncha y Sternorrhyncha (Delabie, 2001).
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las dos partes reciban algun tipo de beneficio sin que ninguna salga perjudicada
(Delabie, 2001).

La limpieza a un chupador la pueden realizar una o varias hormigas donde se
puede presentar preferencia por ciertos estados de desarrollo del chupador, tal
como ocurre con los estados inmaduros de afidos y adultos &pteros en la
asociacion registrada entre Linepithema sp.1 y Aphidae sp. (Figura 6a). También
por adultos e inmaduros de Orthezia sp realizados por Ectatomma ruidum (Figura
6b), Membracidae sp.1 y Crematogaster sp.3, asimismo con céccidos como
Coccus viridis, Saissetia coffeae y hormigas como Leptothorax sp.2, Camponotus
novogranadensis, Azteca sp., Linepithema sp.1, Linepithema sp.4 (Figura 6c, 6d).
Esta actividad puede durar de segundos a varios minutos dependiendo del tiempo
que la hormiga necesite para almacenar suficiente miel en su abdomen. Cuando la
limpieza no es efectuada por la hormiga segun estudios realizados por Hamon
(1998) y Franco et al. (2003) hongos del grupo Capnodium que producen
fumaginas cubren tanto al chupador como la parte del arbol donde éste se
encuentra, disminuyendo la fotosintesis de la planta hospedera.

Otra proteccion de parte de las hormigas consiste en el cubrimiento, con tierra y
material vegetal como corteza y hojas viejas, de las colonias de insectos chupadores
de la familia Coccidae (Saissetia coffeae) y Pseudococcidae sp, de esta forma la
hormiga los protege del atague de enemigos naturales (Figura 6¢). Ademas, segun
Gullan (1997) y Hamon (1998), esta intima asociacion entre hormigas con estos
insectos chupadores, especialmente en envolturas o nidos, puede reducir la
frecuencia de enfermedades en estos debido a las sustancias antibiéticas secretadas
por las hormigas, de tal modo que se ejerce un control preventivo sobre todo contra
cualquier tipo de hongos. Esto se observd en aquellas colonias que se encuentran

con este recubrimiento las cuales se encuentran en mejores condiciones que
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aguellas que estan descubiertas, de tal manera que prolongan su ciclo de vida

protegiéndose contra posibles insectos depredadores y parasitos.

Sin embargo, cuando los enemigos naturales atacan, no todas las especies de
hormigas encontradas los defienden, como en el caso observado donde hormigas
como Linepithema sp.1, sp.4; permiten que algunas larvas de Chrysopas Yy
Coccinellidos aprovechen una buena parte de las colonias para alimentarse. Este
tipo de actividad también fue registrada por Franco et al. (2003), en donde
encontraron larvas de Coccinellidos depredando homodpteros en presencia de
hormigas agresivas como Solenopsis sp. Esta red alimenticia permite que cada una
de las partes reciba beneficio teniendo en cuenta que las hormigas permiten la
permanencia de diferentes especies oportunistas y por consiguiente que haya un
equilibrio en el cafeto, caso contrario la estrecha asociacion entre la especie
Ectatomma ruidum con Orthezia sp las cuales protegian agresivamente a estos

Homopteros de otros insectos que quisieran entrar en su territorio (Figura 6d).

Figura 6. Asociacion entre: a. Linephitema sp.1 y Aphididae sp.; b. Ectatomma
ruidum y Orthezia sp.; c. Linepithema sp.1 y Saissetia coffeae; d. Crematogaster
sp.3 y Coccus viridis.
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8.1.2 COMENSALISMO

Segun Curtis (2000), Rickless (1998) es una relacién donde se beneficia a uno de
los dos asociados y el otro no obtiene ni beneficio ni perjuicio de la asociacion.
Este tipo de asociacion presentd una alta ocurrencia en el estudio, siendo mayor
en cafetales con sombra (23,59%) a diferencia de los cafetales sin sombra
(8,72%). Esta relacion se encontré en diversas ocasiones en forma directa o
indirecta, donde algunas especies de larvas de la familia Coccinellidae depredaron
diferentes estadios de insectos chupadores de las Familias Coccidae Yy
Pseudococcidae que eran cuidados por las hormigas de las morfoespecies
Linepithema sp.1 y Linepithema sp. 4, aprovechando el recubrimiento que éstas
hacian sobre las colonias de chupadores con material vegetal, sin que
aparentemente afectara las poblaciones de las hormigas. Este evento sélo fue
observado en tres ocasiones durante este estudio. Vale la pena resaltar las
ventajas que para otros insectos como Dermépteros, Blattelidos e incluso
hormigas del género Brachymyrmex, representan estos recubrimientos con
material vegetal, pues actian como una barrera protectora contra posibles

depredadores (Figura 7).

Figura 7. Recubrimiento de nidos con material vegetal sobre granos de cafeé.
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Otro tipo de insectos que se benefician de la presencia de hormigas son las
avispas Polystes carnifex y Polibia emaciata, las cuales realizan sus nidos en los
arboles de café recibiendo proteccion extra de parte de las hormigas contra
posibles depredadores de sus larvas resultando beneficioso para estas avispas la
presencia de hormigas cerca a su nido (Figura 8a) como las hormigas de los
géneros Camponotus sp.ly Linepithema sp.1. Este tipo de relacion a largo plazo
(evolutivamente) se podria convertir en mutualista, teniendo en cuenta que la
asociacion entre nidos de avispas y de hormigas se convertiria en una defensa
comunal, en donde las dos partes resultarian beneficiadas, tal es el caso de
observaciones realizadas en la Reserva Pozo Verde en el Valle del Cauca entre
nidos de avispas Myschocyttarus sp., Synoeca sp. y hormigas del género Azteca,
las cuales conviven sin ningun problema, sacando beneficio de su asociacion (P.
Chacon, com. pers. 2007). Otra posible asociacion se presenté entre huevos de la
Familia Chrysopidae depositados en el haz de la hoja del cafeto en donde la
presencia de hormigas permite que no sean parasitados o depredados por otros

insectos y de esta forma prolonguen su ciclo de vida (Figura 8b).

También se destacO la presencia de un hymendptero de la familia Drynidae
Trichogonatopus sp., el cual se encontro cerca a la presencia de hormigas, este
Hymenoptero es considerado un parasitoide koinobionte e hipermetabolo que se
desarrollan mayormente como ectoparasitoide de Homopteros Cicadellidae (Olmi y
Virla, 2006) y también se alimentan de sustancias azucaradas en especial del
melado producido por sus hospederos. En este caso al parecer estos parasitoides

aprovechan este hospedero y no perjudican a las hormigas.
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Figura 8 . a. Polystes carnifex; b. Huevos de Chrysopa sp.

8.1.3 DEPREDACION

Es una relacion interespecifica que consiste en la caza y muerte que sufren
algunos individuos de algunas especies por parte de otros que los comen
llamados depredadores. Estas interacciones fueron observadas en mayor
proporcion en cafetales con sombra con un 15,38% en relacion con cafetales sin
sombra con un 6,15%, en donde estuvieron registradas por especies de las
subfamilias Ectatomminae, Ponerinae, Ecitoninae y Myrmicinae.

Este tipo de comportamiento se observd en varias ocasiones por diferentes
especies de Poneromorfas como Ectatomma ruidum, que se presenté solo en
cafetales sin sombra. Esta especie, ademas de cuidar insectos chupadores de la
especie Orthezia sp., se observé alimentandose de estadios de esta misma.
Igualmente se encontraron estas hormigas cargando partes mutiladas de
Ortopteros de las familias Gryllidae y Acrididae, que cazaban en medio de los
granos y que posteriormente transportaban a sus nidos (Figura 9a). Ectatomma
ruidum, por su tamafo, no puede penetrar en los frutos brocados, pero ha sido
reportada en otros estudios llevando broca del café Hypothenemus hampei entre
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sus mandibulas (Cardenas y Posada, 2001). También se observaron especies
como Pachycondyla sp.1 y Pachycondyla obscuricornis cazando Coleopteros
como Macrostylus sp.1 (Curculionidae) y Dermapteros que resultan ser presas al
parecer bastante apetecidas por este tipo de hormigas, las cuales acechaban y
cazaban en medio de los granos de café que después transportaban en sus

mandibulas a los nidos.

Asi pues, también las incursiones de legionarias Eciton burchelli, aunque solo
fueron exclusivas en cultivos de café con sombra, resultan ser bastante
provechosas para este tipo de agroecosistemas. Segun Jaffé (2004), estas
hormigas se caracterizan por presentar unos altos requerimientos proteicos para
su colonia y unido a un eficiente sistema de caza, hacen de estas batidas un
importante aporte en el control de numerosos artropodos, teniendo en cuenta que
la diversidad en estos sitios resulta ser mucho mayor. Estas al aparecer, después
de la época de lluvias, donde proliferan gran cantidad de insectos, llegan en
grandes cantidades cumpliendo una importante funcion al reducir poblaciones
considerables de insectos herbivorosl como orthopteros (Romaleidae, Acrididae,
Gryllidae) y Coleopteros (Ancistrosema rufipes (Melolonthidae) y Macrostylus sp.1
(Curculionidae)). Este tipo de insectos masticadores segun Murillo y Posada
(2001), han sido reportados alimentadndose del follaje de los cafetos causando
esqueletizacién y sélo dejan las nervaduras principales; donde ademas de

consumir hojas, mastican flores y roen la “pupa” (epicarpio) de los frutos.

De acuerdo con Franco et al. (2003) algunas hormigas del género Pheidole sp.3,
solenopsis sp.2 realizan labores de manutencion y a su vez depredan algunas
escamas como Coccidos, en este caso se observé algo similar con las hormigas
Crematogaster sp.1 y Crematogaster sp.6, donde ademas de realizar labores de

manutencion a Membracidos también los depredan. Otros insectos como los
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Afidos forman colonias en el envés de las hojas mas nuevas, succionando la savia
y produciendo clorosis y deformacion del tejido de las hojas (Murillo y Posada,
2001), ademas de recibir cuidado por hormigas del género Linepithema sp.1, sp.4
los afidos son depredados por hormigas de los géneros Crematogaster sp.1 y

Pseudomyrmex sp.9.

Un gran problema en la caficultura colombiana es y ha sido la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari), desde su reconocimiento en los cafetales en el
sur del pais en el afio de 1988, afectando el estado fitosanitario de las
plantaciones de café. Este Coledptero es considerado el insecto mas dafiino del
cultivo en donde su incidencia en los costos de produccién es bien conocida en
todos los paises productores, siendo catalogada como la plaga méas importante en
Colombia (Bustillo et al. 1998, Bustillo, 2002). En las observaciones realizadas, se
detectd depredacion directa sobre la broca de café por hormigas de las
morfoespecies Leptothorax sp.1l, Leptothorax sp.2 (Figura 9b); ademas se
encontraron hormigas como Wasmannia auropunctata y Crematogaster sp.6,
acarreando pedazos del cuerpo de este insecto. Otros estudios que también han
detectado la importancia de las hormigas ejerciendo un efecto depredador fueron
llevados a cabo por Bustillo et al. (1998), los cuales identificaron varios enemigos
nativos de la broca. A pesar de llevar relativamente poco tiempo de haber sido
introducida al pais estos investigadores encontraron hormigas como
Crematogaster sp., Pheidole sp., Brachymyrmex sp., Solenopsis sp., Wasmannia

sp. y Pronelepis sp. depredando broca.
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Figura 9. a. Ectatomma ruidum con pata de Orthoptero; b. Leptothorax sp.2
acechando broca del café Hypothenemus hampei; se observa el agujero de
entrada de la broca en el grano de café.

Las diferentes relaciones descritas anteriormente sobre todo con Homopteros y
Membracidos no son especificas ya que las hormigas pueden presentar mas de un
tipo de relacion con otro insecto, pudiendo ser mutualismo-comensalismo o
mutualismo-depredacion o finalmente las tres (mutualismo, comensalismo y

depredacion).

8.1.4 Interacciones indirectas hormiga-homaoptero-depredado res (otros)

En este tipo de asociacion presentd un mayor porcentaje de interacciones en
cafetales sin sombra con un 4,72% seguido de 2,56% de cafetales con sombra.
Estas asociaciones se observaron en nidos satélites® de hormigas del genero
Linepithema con un coledptero de la familia Staphylinidae el cual presenta un gran

interés debido a la gran cantidad de representantes que estan intimamente

% Nido satélite: Nido realizado por hormigas que consta de un recubrimiento de material vegetal
como corteza , hojas viejas o tierra generalmente para la proteccion de chupadores (Franco et al
2003)
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relacionados con las hormigas (Hymenoptera: Formicidae). Estos se han
encontrado frecuentemente en nidos de las subfamilias Myrmicinae (Navarrete
Heredia, 1995), y Ecitoninae (Seevers, 1965), en donde, estas relaciones
involucran adaptaciones tanto de naturaleza trofica (Holldobler y Wilson, 1990)
como quimica (Akre y Reittenmeyer, 1968), por parte de los estafilinidos; del
mismo modo, se observo la presencia de Dermapteros aprovechando la presencia
de estas hormigas para su beneficio, resultando como un reporte importante

teniendo en cuenta la frecuencia de eventos observados (Figura 5).

Estos encuentros nos indican las asociaciones oportunistas que pueden llegar a
realizar diferentes insectos con el fin de recibir aparentemente alimento y
proteccion por medio generalmente de glandulas de apaciguamiento (Hélldobler y
Wilson, 1990), que les permiten tomar ventaja de estos insectos (las hormigas)

viviendo a expensas de ellos.

Otro caso importante, fue el de hormigas del género Camponotus sp.7 (Figura
10a), las cuales se encontraban con Blattelidos, donde al parecer estas
aprovechan la proteccion y el alimento de parte de las hormigas. Pero las
hormigas al parecer no las agredian ni recibian nada de parte de estos insectos.
La observacion fue limitada teniendo en cuenta que los nidos realizados entre las
hojas del cafeto con material vegetal limitan la visibilidad, por lo cual es posible

que simplemente estuvieran presentes sin interaccion alimenticia o de proteccion.

Este tipo de asociacion también se presentd indirectamente, es decir que por
medio de las hormigas otro tipo de insectos recibian beneficios. Un ejemplo claro
que se presentd fue con la familia Coccinellidae y Chrysopidae (ambos

depredadores) en menor medida (Figura 10b), teniendo en cuenta que las
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hormigas del género Linepithema permitian el ingreso de estos insectos o la
incursion de algunos de ellos cerca de los insectos chupadores. Los
depredadores, en su estado larval, necesitan penetrar las construcciones que
realizan las hormigas a los homopteros para poderse alimentar, ya que éstas al
cubrir las colonias de los Coccidos y Pseudococcidos y garantizar su
supervivencia, también estan garantizando tanto la alimentacion de las larvas de
Coccinellidos como su proteccién. A su vez el resultado conjunto es que
posiblemente los chupadores no perjudiquen en mayor medida al arbusto de café,
teniendo en cuenta que los depredadores mencionados son considerados como
uno de los grupos de insectos que contribuyen mas, a regular este tipo de

poblaciones (Cardenas y Posada, 2001).

Fotos: Y|

Figura 10. a. Hormiga de la Subfamilia Formicidae morfoespecie Camponotus

sp.7; b. Larva de Coccinellidae depredando Homoptero.

8.2. Sintesis general sobre las asociaciones observadas.

De los 119 eventos de asociacion observados entre hormigas y otros insectos en

cada uno de los cultivos estudiados, cabe destacar que el mayor porcentaje de
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asociaciones se presentd con insectos chupadores en casi un 53% (Tabla 2)

seguido de Coleoptera con un 27% de las asociaciones.

Se debe tener en cuenta que varias especies de hormigas fueron exclusivas de
alguno de los dos sistemas de cultivo; por ejemplo Ectatomma ruidum se encontro
en asocio con otros insectos solo en cafetales sin sombra, pero las labores de
depredacién que esta hormiga realizaba fue suplida por otras especies de
hormigas que se encontraban en mayor proporcion en cultivos con sombra como
fue el caso de Pachycondyla sp.1, Pachycondyla obscuricornis, Leptothorax sp.1,
Leptothorax sp.2, Crematogaster sp.2 y Eciton burchelli, las cuales se alimentaban
de numerosos insectos en este tipo de agro ecosistema, cabe destacar que hubo
especies compartidas entre estos dos sistemas en esta labor como Wasmannia

auropunctata, Brachymyrmex heeri, Pseudomyrmex sp.10.

En términos generales las interacciones observadas entre hormigas y otros
insectos fueron mayores en cafetales con sombra. La Figura 11, muestra estas
diferencias, siendo los mutualismos facultativos y comensalismos los mas
representativos. Un estudio realizado por Franco et al. (2003) sobre asociacion
entre homopteros y hormigas, registro un 95.11% de estas asociaciones como
mutualista. Contrario a la distribucién de eventos de asociacion encontradas en
este estudio, teniendo en cuenta que se estdn manejando también otros grupos de
insectos. Asi pues, las asociaciones con otros insectos incrementan el porcentaje
de asociaciones de tipo comensalista resultando estos dos tipos de relacion de

proporciones similares en los diferentes cultivos.

Las interacciones fueron ligeramente mayores en cafetales sin sombra (4,62%),

debido a que individuos del orden Dermaptera, los cuales registraron mayor
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namero de eventos en comparacion con los cafetales con sombra (2,56%), en
donde ademas se registro la presencia de un estafilinido y crysomélidos que
aprovechaban la asociacion con hormigas del genero Linephitema para su

beneficio.

Eventos de asociacion

Tipo de asociacion

Figura 11 . Porcentaje eventos de asociacion registrados entre hormigas y otros

insectos del follaje en cafetales con y sin sombra.

Se evaluaron los tratamientos llevados a cabo en cada uno de los cultivos, con el
fin de comparar si la diversidad existente de otros insectos incrementaba o
disminuia con la presencia o no de hormigas (ramas con 0 sin pegante). Se
encontraron diferencias significativas entre el nimero de morfoespecies en los
tratamientos (Fiase25=4,492; p =0,036). Esto significa que las hormigas afectan la
presencia de insectos en la parte aérea del cafeto en donde aparentemente las

hormigas estan ejerciendo un papel importante como controladores de posibles
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insectos plaga y a su vez el incremento en las poblaciones de otros insectos. Las
hormigas pueden estar estimuladas por el numero de insectos que sacan
provecho de la asociacion con hormigas. Desde este punto de vista, se debe tener
en cuenta que los insectos encontrados en ramas con pega resultaban ser, en su
mayoria, insectos dafiinos para la caficultura como los denominados cucarroncitos

del follaje de acuerdo a reportes realizados por Murillo y Posada (2001).

También, se evidencia que la diversidad y abundancia de hormigas juega un papel
fundamental en la presencia de otros insectos en los cafetales, pues estas
establecen diversas asociaciones que pueden ser beneficas para el control bioldgico
como lo reportado en estudios realizados por Vélez et al. (2000, 2003); Varon et al.
(2004); Gallego y Armbrecht (2005). En estos estudios han sido importantes las
hormigas Solenopsis picea, Tetramorium simillimum, Solenopsis geminata, Pheidole
radoszkowskii, Crematogaster torosa, C. curvispinosa y C. crinosa pues ejercen un
efecto depredador sobre la broca del café. En los estudios de Vélez et al. (2000 y
2003) se encontrd entre 6,8% y 7,3% de depredacion de los estados inmaduros y el
97% para estados adultos. Por otro lado, teniendo en cuenta la proliferacion de
insectos que ocasionan dafios, se hace necesario determinar, en el tiempo, qué
papel juegan algunas de las relaciones observadas y asi establecer si de alguna
manera inciden en el cultivo. Esto debido a que durante el tiempo del estudio algunas
de las relaciones eran muy proliferas y estables, por ejemplo, las relaciones con los
insectos chupadores. Por el contrario otras eran eventuales y laxas como las
observadas con avispas, teniendo en cuenta que muchos de estos cultivos se
encuentran sometidos a diferentes presiones de produccién y esto puede afectar
considerablemente su equilibrio. Es por esto que al parecer la proporcion de
asociaciones presentes en este tipo de agroecosistemas va ligada al manejo agricola

que se tenga.
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10. CONCLUSIONES

La diversidad y abundancia de insectos varia considerablemente entre los
cafetales estudiados, siendo la complejidad estructural del cultivo
determinante, es decir que la diversidad de la artropofauna que alberga el
agroecosistema, esta estrechamente relacionada con la cantidad de
asociaciones potencial y realmente existentes, siendo mayor en los cafetales

con sombra.

Los cafetales con sombra presentaron mayor nimero de interacciones entre
hormigas y otros insectos en comparacion con los cafetales sin sombra,
ademas en estos cafetales se encontraron especies exclusivas, lo que
soporta los registros de la literatura que proponen a los sistemas agrodiversos

como sitios potenciales para la conservacion de la biodiversidad.

De las asociaciones registradas entre hormigas e insectos chupadores en la
parte aérea del cafeto se destaca la mutualista facultativa. A pesar del
potencial dafio que pueden generar los chupadores para la caficultura
colombiana, se destaca que existe un aparente equilibrio en el control de
estos insectos.

Las diferentes asociaciones descritas entre hormigas e insectos chupadores
son de tipo generalista. Se pueden ubicar en diferentes estados de asociacion
dependiendo del punto de vista en que se observan las interacciones, es
decir, se evidencian diferentes tipos de asociacion entre una o varias especies
de hormigas y una o varias especies de otros insectos, Yy ocurren

independientemente del tipo de sistema de cultivo (con y sin sombra).
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» Este trabajo brinda una visién instantanea de las asociaciones presentes en
este tipo de cultivos, tratando de destacar el papel de las hormigas como
potenciales controladoras de insectos dafinos para la caficultura, pero
también como potenciales insectos perjudiciales, sino se observan y
entienden adecuadamente. Las asociaciones con estos insectos perjudican o

benefician su supervivencia en el cultivo
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11. RECOMENDACIONES

Seria importante ampliar la escala de observacion espacio-temporal, con el fin
de inspeccionar mayor namero de eventos de asociacion que se estén
llevando a cabo, asi como a su vez realizar colectas en todas las épocas, ya
gue en épocas de floracion se pueden presentar también numerosos insectos
dafiinos para la flor del cafeto donde seria interesante observar como se

comportan las hormigas frente a este tipo de organismos.

Es recomendable para futuros estudios evaluar la relacion mirmecdfila que se
puede estar estableciendo entre hormigas, cafetos y otras especies de
arboles que acompafian los cafetales con sombra, para determinar las redes

alimenticias que se pueden estar tejiendo entre éstos.

Teniendo en cuenta la alta diversidad que se puede encontrar en este tipo de
agroecosistemas seria interesante tener en cuenta otro tipo de artropodos
como es el caso de las arafas, las cuales realizan una excelente contribucion
al ecosistema cafetero en donde seria interesante poder evaluar su capacidad
depredadora y controladora de potenciales insectos perjudiciales para el

cultivo de café.
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ANEXOS

Anexo 1. Lista de asociaciones hormiga- otro insecto en cafetales con y sin
sombra. Los nombres de los taxones en negrilla pertenece a las hormigas, bajo
cada morfoespecie se registran los diferentes insectos sobre los cuales se
evidencio algun tipo de relacion: m: Mutualismo; c: Comensalismo; p: Otro; d:
Depredacion; x: Indefinido u ocasional.

SOMBRA
MYRMICINAE
Wasmannia auropunctata
Drynidae /Trichogonatopus sp.
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Crematogaster sp.1
Coccidae/Saissetia coffeae
Aphididae sp.
Membracidae sp.2
Cicadellidae sp.2
Crematogaster sp.2
Membracidae sp.2
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Carabidae sp.
Crematogaster sp.3
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Membracidae sp.2
Crematogaster sp.5
Romaloideae sp.
Membracidae sp.2
Crematogaster sp.6
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Coccidae/Saissetia coffeae
Pseudococcidae sp.1
Crematogaster sp.7

Membracidae sp.2

Dermaptera sp.

Leptothorax sp.1
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Chrysomelidae sp.5
Cicadellidae sp.6

Leptothorax sp.2
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Carabidae sp.5

Leptothorax sp.4

Coreidae sp.2

Procryptocerus sp.1
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Curculionidae sp.1
Chrysomelidae sp.
Procryptocerus sp.2
Membracidae sp.2
DOLICHODERINAE
Linepithema sp.1
Orthezidae/Orthezia sp.
Coccidae/Saissetia coffeae
Coccinellidae sp.5 *
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Coccidae sp.2

Sphecidae/ Polybia emaciata

m,cC
m,cC
c,0
m,cC

m,cC
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Cercopidae sp.1

Aphidiaae sp.1

Curculionidae sp.2
Staphylinidae sp.

Pompilidae sp.

Ichneumonidae sp.

Drynidae /Trichogonatopus sp.
Chrysopidae /Chrysopa sp.
Polybia emaciata
Pseudococcidae sp.1
Pyrrhocoridae sp.
Curculionidae/ Macrostylus sp.1
Linepithema sp.4

Drynidae /Trichogonatopus sp
Cercopidae sp.1

Azteca sp.

Pseudococcidae/ Coccus viridis
FORMICINAE

Brachymirmex sp.1

Coccidae sp.2
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Orthezidae/ orthezia sp

Lycidae sp.2

Cercopidae sp.1
Chrysomelidae sp.1
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Coccinellidae sp.5 *
Brachymirmex sp.2
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Camponotus sp.2
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Dermaptera sp.

Camponotus sp.7

m,cC

m,cC

O o o o

c,m

Blattellidae sp.
Camponotus sp. 8
Pseudococcidae/ Coccus viridis
ECITONINAE
Eciton burchelli
Melolonthidae/Ancistrosema rufipes
Acrididae sp.1
Curculionidae sp.4
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex sp.1
Coreidae sp.2
Pseudomyrmex sp.10
Pseudococcidae/ Coccus viridis
PONERINAE
Pachycondyla sp.1
Curculionidae/ Macrostylus sp1l.
Pachycondyla obscuricornis
Dermaptera sp.

SOL
MYRMECINAE
Wasmmania auropunctata
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Chrysomelidae sp.1
Cicadellidae sp.1
Crematogaster sp.1
Membracidae sp.2
Cephalotes sp.2
Coccinellidae sp.6
Solenopsis sp.3
Pseudococcidae/ Coccus viridis
Curculionidae sp.5
Pheidole sp.16

Coccidae/ Saissetia coffeae
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DOLICHODERINAE
Linepithema sp.1
Coccidae/Saissetia coffeae
Coccinellidae sp.5*
Coccinellidae sp.6
Coccinellidae /Azya orbigera
Dermaptera sp.

Polybia emaciata
Cercopidae sp.1
Pyrrhocoridae sp.
Curculionidae /Hypothenemus hampei
Aphididae sp.

Polybia emaciata
Linepithema sp.4
Curculionidae sp.5
Cercopidae sp.1
Derméaptera sp.
FORMICINAE
Brachymirmex sp.1
Coccinellidae sp.5

Pseudococcidae/ Coccus viridis

-30130_003
o

o 3 X o

x

Chrysomelidae sp.1
Blattellidae sp.
Dermaptera sp
Brachymirmex sp.2

Cercopidae sp.1

Pseudococcidae/ Coccus viridis

Camponotus sp.4
Pyrrhocoridae sp.1
PSEUDOMYRMECINAE
Pseudomyrmex sp.9
Aphididae sp.
Pseudomyrmex sp.10
Blattellidae sp.
ECTATOMMINAE
Ectatomma ruidum
Coccinellidae /Azya orbigera
Cercopidae spl
Acrididae sp4
Sphecidae sp3

Orthezidae/ orthezia sp

o o o 3 o
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Anexo 2. Prueba de normalidad y prueba de t-students, entre la diversidad

de insectos asociada y los cultivos de sol/sombra
asociaciones presentes.

Pruebas de normalidad (a)

y el numero de

Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
PEGA Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Asociaciones  Sin Pega 524 125 ,133 ,156 125 ,078
Div. hormigas  Sin Pega 465 52 ,120 513 52 178
Div. otro insec  Sin Pega 537 409 ,109 259 409 ,120
a Correccion de la significacién de Lilliefors
b CULTIVO SOL/SOM = Sombra, PEGA = Sin Pega
Pruebas de normalidad (b)
CULTIVO Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
SOL/SOM | Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Asociaciones Sombra 524 125 ,098 ,156 125 ,126
Div. hormigas Sombra 465 52 111 513 52 ,198
Div. otro insec Sombra 537 409 ,103 ,259 409 ,087
a Correccion de la significacién de Lilliefors
b CULTIVO SOL/SOM = Sombra, PEGA = Sin Pega
Pruebas de normalidad (c)
CULTIVO Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
SOL/SOM | Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Asociaciones Sol ,530 125 ,063 114 125 ,098
Div. hormigas Sol ,487 52 ,108 475 52 ,107
Div. otro insec Sol 539 409 122 ,180 409 ,156
a Correccion de la significacién de Lilliefors
b CULTIVO SOL/SOM = Sol, PEGA = Sin Pega
Pruebas de normalidad (d)
Kolmogorov-Smirnov(a) Shapiro-Wilk
PEGA Estadistico Gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Div. hormigas  Con Pega ,517 52 ,178 ,024 52 ,133
Div. otro insec ~ Con Pega ,538 409 ,067 ,152 409 ,101

a Correccion de la significacion de Lilliefors
b Asociaciones es una constante cuando PEGA = Con Pega y se ha
desestimado.
¢ CULTIVO SOL/SOM = Sol, PEGA = Con Pega
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Anexo 2 (Continuacién): Prueba T para muestras inde

pendientes

Prueba de Levene
para la igualdad de

varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig. Diferencia dela diferencia
F Sig. t ol (bilateral) | de medias | diferencia | Superior | Inferior
Diversidad de | Se han asumido | g 74 000 3,895 52 000 040 010 020 061
hormigas varianzas iguales
No se han
asumido 3,895 51,7 ,000 ,040 ,010 ,020 ,061
varianzas iguales
Diversidad de | Se han asumido | g4 oo 000 4,152 409 000 022 005 011 032
otros insectos varianzas iguales
No se han
asumido 4,152 403,4 ,000 ,022 ,005 ,011 ,032
varianzas iguales
asociacion Sehanasumido | 40 o) 000| 3039| 1255 012 019 006 007 031
varianzas iguales
No se han
asumido 3,039 122.,6 ,012 ,019 ,006 ,007 ,031
varianzas iguales
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Anexo 3. Tablas estadisticas de prueba de Anova univariante para observar
diferencias entre los cultivos y entre el tratamiento (pega /sin pega).

Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Div.otro insecto

Suma de Eta al
cuadrados Media cuadrado
Fuente tipo Il gl | cuadrética F Significancia parcial
Modelo corregido 41,278(a) 3 13,759 3,318 ,022 ,080
Intercept 411,864 1 411,864 | 99,329 ,000 ,466
CULTIVOS 16,475 1 16,475 3,973 ,029 ,034
CONSINPE 18,625 1 18,625 4,492 ,036 ,038
CULTIVOS *
CONSINPE 4,456 1 4,456 1,075 ,052 ,009
Error 472,697 | 114 4,146
Total 943,000 | 118
Total corregida 513,975 | 117
a R cuadrado =,080 (R cuadrado corregida = ,056)
Rama con pegante
Variable dependiente: Div. otro insec to
Intervalo de confianza
al 95%.
Con/Sin Limite Limite
PEGA Media | Error tip. inferior superior
pega 1,476 ,266 ,949 2,003
sin pega 2,274 ,266 1,747 2,801
CULTIVO SOL/SOM * Con/Sin PEGA
Variable dependiente: Div. otro insecto
Intervalo de confianza
al 95%.
CULTIVO Limite Limite
SOL/SOM Con/Sin PEGA Media Error tip. inferior superior
sombra pega 1,656 ,360 ,943 2,369
sin pega 2,844 ,360 2,131 3,557
sol pega 1,296 ,392 ,520 2,073
sin pega 1,704 392 ,927 2,480
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