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RESUMEN

Las interacciones ecologicas presentes en sistemas agroforestales con diferentes
cultivos y manejos orgénicos, permiten albergar una mayor diversidad faunistica, comparados
con sistemas de monocultivos donde se emplea una mayor proporcién de productos quimicos.

/En este estudio se evalud la diversidad de aves, insectos y pequefios mamiferos presentes en
tres tipos de tratamientos: sombra, insumos (quimicos—organicos) e interaccién sombra-
insumos; en lotes de café (Coffea arabica) en un ensayo establecido en Turrialba, Costa Rica. ¢
Se muestrearon pequefios mamiferos con trampas Sherman durante trece dias, aves por punto
de conteo durante un mes, ¢ insectos en trampas de caida y laminas adhesivas amarillas por
tres dias. Los datos fueron interpretados a través de un analisis de varianza (ANDEVA) v una
prueba de comparaciones (LSD Fisher), se determinaron los indices ecoldgicos de Simpson y
Shannon-Wiener para insectos. Estadisticamente se presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos para los taxa aves e insectos, los pequefios mamiferos no presentaron
diferencias significativas. Los estimadores sefialaron una mayor diversidad y abundancia en
las dreas de estudio con manejos de sombra y orgdnicos. Los cuales, proporcionan
microclimas, microhdbitats y recursos (sitios de a nidacién, cantidad y calidad de alimento)
para la fauna silvestre encontrada.{ Es importante resaltar que areas reducidas como el ensayo
de sistemas agroforestales de café puede albergar un élto nimero especies faunisticas

contribuyendo a la conservacion de la diversidad. -

Palabras clave: arboles, Café, Costa Rica, diversidad faunistica, insumos.
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SUMMARY

Ecological interactions in agroforestry systems with different managements and
organic crops, allowing accommodate a greater diversity of fauna, compared with
monoculture systems are used where a higher proportion of chemical products.;This study
assessed the diversity of birds, insects and small mammals in three types of treatments: shade,
inputs (organic chemicals) and interaction shade-inputs, in batches of coffee (Coffea arabica)
mn a test established in Turrialba, Costa Rica” Small mammals were sampled with Sherman
traps for thirteen days, counting birds for about a month, and insects fall into traps and sticky
yellow sheets for three days. The data were interpreted through an analysis of variance
(ANOVA) and a test of comparisons (Fisher LSD), identified the ecological indices of
Simpson, Shannon-Wiener for insects. There were statistically significant differences between
treatments for taxa birds and insects, small mammals did not show significant differences.
Estimators indicated a greater diversity and abundance in the areas of study with managements
of shade and organic. Which provide microclimates, microhabitats and resources (for nesting
sites, quantity and quality of food) for wildlife found,‘it is important to note that small arcas
such as testing of coffee agroforestry systems can accommodate a large number faunal species

contributing to with conservation. -

Key words: coffee, Costa Rica, diversity of fauna, inputs, trees.
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INTRODUCCION

La expansion demografica, la demanda alimentaria, la industrializacién y los
movimientos hacia dreas naturales han hecho evidente la disminucién de especies asociado
con la destruccion de los ecosistemas (Pimentel et 41, 1992). Las actividades agropecuarias en
América Latina se encuentran limitadas por restricciones biofisicas, razon por la cual la
principal causa de deforestacion en la regién es la expansion de la frontera agricola (Naranjo

2003).

Stary y Pike (1999), consideran que uno de los desafios de la produccion agricola es el
mantenimiento de los elementos de biodiversidad (flora y fauna) dentro de los sistemas
agricolas. Debido a la dominancia de estos, la mayoria de las modificaciones de su manejo,
pueden repercutir en la conservacién de la biodiversidad (Tilman et 4l. 2002, MEA 2005). Se
ha demostrado que la diversidad arborea en cultivos café, cacao, platano es de gran interés
ecoldgico porque protege el suelo y actiia como refugio para cierta biodiversidad como las
aves migratorias y residentes, insectos, reptiles y mamiferos pequefios, los cuales pueden
utilizar los drboles de sombra para su refugio, alimentacion, predacion y dispersion de semillas

(Rice y Ward 1996, Perfecto et 4l. 1997, Arellano et al. 2005, Komar 20006).

Con respecto a la produccion de café, al ser uno de los cultivos de mayor importancia
para los pequefios y medianos agricultores en Centro America y Sur America tiene un impacto
en la economia de muchos paises de la region (Hernandez et al. 1997, Merlo 2007). Las
técnicas de cultivo van desde los sistemas tradicionales donde el café crece bajo sombra en
asocio con arboles de mayor altura con el fin de simular el habitat natural, hasta los mas
modernos donde el café se cultiva a pleno sol (Cruz-Angén y Greenberg 2005). Este tltimo al
ser un sistema de monocultivo requiere por lo general una gran cantidad de insumos con el fin
de maximizar la produccion, generando: degradacién del suelo, ecosistemas poco diversos,
pérdida de bosque y contaminacién ambiental (Rappole et al. 2003). Con este panorama la
produccion de café requiere retomar las técnicas tradicionales mediante el modelo de sistemas
agroforestales (SAF), que son un conjunto de técnicas de manejo de tierras que combinan el

cultivo de interés con especies forestales en una forma simultinea o escalonada en tiempo y
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espacio (DaMatta y Rodriguez 2007). Este sistema ha demostrado ser una alternativa de
produccion sana, ya que incluye manejos organicos y por ende contribuye a la conservacion de

flora y fauna para los productores de los paises tropicales (CATIE 2007).

Anuque se han reportado estudios de diversidad faunistica en SAF (Gallina et 4l. 1996,
Roubik 2002, Klein et al. 2003, Perfecto et 4l. 2004, Cruz 2004), se hace necesario realizar
mventarios faunisticos que aporten mayor informacion sobre el estado de conservacion de la
biodiversidad en los sistemas agroforestales con café. En este sentido y con ¢l propésito de
entender la situacion actual de la biodiversidad faunistica en el ensayo de sistemas
agroforestales de café¢ del CATIE, se realizé un inventario de aves, insectos y pequefios
mamiferos. Dichos estudios permitirdn detectar y evaluar cambios biologicos y ecoldgicos,
obteniendo informacion bésica y confiable para la toma de decisiones sustentadas
cientificamente (Villarreal et al. 2006), que contribuyan a la proteccion de la fauna y por ende

a nuestra propia supervivencia.

1.1 Objetivos del estudio
1.1.10bjetivo general

Determinar la diversidad de pequefios mamiferos no voladores, aves e insectos en seis
sistemas agroforestales de café y el testigo a pleno, con manejos de insumos quimicos y

organicos en el ensayo de café del CATIE.
1.1.20bjetivos especificos

o Identificar y cuantificar la comunidad de pequefios mamiferos e insectos dentro del

ensayo de sistemas agroforestales en café y su testigo a pleno sol.

o Comparar categorias de comportamiento en aves (alimentacioén, percha acicalamiento y
sobrevuelo) y variables de preferencia de estrato (aire, dosel, sub-dosel y suelo) dentro

del ensayo sistemas agroforestales en cal€ y su testigo a pleno sol.

¢ Identificar los géneros de la familia Cicadellidae presentes en el ensayo de sistemas

agroforestales en café debido a su importancia fitosanitaria.

18



1.2 Hipdtesis del estudio

¢ FEl cultivo de café con sombra, mantiene una mayor diversidad y nimero de individuos
de aves, e insectos y pequefios mamiferos no voladores, que el manejo de café a pleno

sol.

e FEI manejo orgénico es un habitat apropiado para albergar un mayor nimero de

individuos y especies faunisticas en comparacion con un manejo convencional,

19



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 El café

El café, Coffea arabica, es un arbusto nativo de las tierras altas del sudoeste de Etiopia
de la meseta de Boma en Sudan y del Monte Marsabit en Kenia (Anthony et al. 1987). Ha sido
cultivado en Yemen desde hace cinco siglos, v se difundi6 al sudeste de Asia alrededor del
afio 1700. Poco después, las semillas de una tnica planta cultivada en Amsterdam y Paris
fueron enviadas a América Latina otras introducciones siguieron mas tarde en el siglo XVIII
de Yemen a Brasil, a través de la isla Bourbon (Carvalho 1946 citado por Anthony et 4l.
2002). Estas poblaciones dieron origen a muchos cultivares y fueron descritas como dos
distintas variedades botanicas, C. arabica vararabica, también llamada C. arabica var.typica

Cramer, y C. arabica var. Bourbon (Krug et al. 1939 citado por Anthony et al. 2002).

Actualmente, los cultivares mas utilizados en el mundo son el Mundo Novo, un hibrido
entre Bourbon y Typica; el Caturra, un mutante del Bourbony el Catuai, un hibrido entre
Mundo Novo y Caturra (Anthony et al. 2002). El café se presenta como un cultivo tropical
importante para los 56 paises productores del tercer mundo como también para paises como

Estados Unidos, Europa y Japon quienes consumen el 80% del café producido (Quispe 2007).

2.1.1 Caficultura en Centroamérica

El café es cultivado principalmente bajo sombra de arboles nativos, remanentes de la
vegetacidon original;, sin embargo, el vertiginoso proceso de modernizacion del sistema de
cultivo ha llevado a la conversidn de cafetales de sombra en cafetales con sombra reducida en
calidad, o cafetales con una sola especie arbérea y en el caso mas extremo a cafetales sin
sombra (ANACAFE 1999). Esto se debe a los multiples procesos econdémicos, ecologicos y
sociales, que influyeron a la vez en diversas formas de organizacion que han surgido en las
regiones cafetaleras de Centro América, ademas del papel que ha desempefiado el Estado

(Bertrand y Rapidel 1999). Historicamente los ciclos de altas y bajas en los precios
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internacionales han gencrado momentos de auges y de crisis economica, sin embargo la
actividad productiva persiste y sigue siendo un componente clave en la lista de rubros de los

paises productores (Muschler 2000, CATIE 2007).

Actualmente, ante los giros del mercado, se abre una oportunidad para los productores
que se quedaron esperando mejores condiciones para intensificar su caficultura mediante la
venta de un café de especialidad, el café con sombra o amigable con la biodiversidad.
Recientemente se ha comprobado que los cafetales con sombra, aquellos que imitan en
estructura y diversidad al bosque, porque son como una extension de este, mantienen una
significativa diversidad biolégica. Existen ahi cantidades y especies similares de aves, reptiles,
mamiferos, aracnidos, insectos y orquideas a los bosques y selvas aledafios (Perfecto et al.
1996), principalmente en areas deforestadas, en donde los cafetales cumplen un papel de
refugio. Los paises del norte, preocupados por sus aves, las cuales al migrar encuentran cada
vez menos habitats en donde nidar, han promovido la apertura de un nuevo mercado, el del
café de sorhbra, amigable con las aves o amigable con la biodiversidad, el cual tiene un
potencial para contribuir a la preservacion de los recursos bioldgicos y habitats silvestres

existentes en paises como Costa Rica (Bertrand y Rapidel 1999).

2.2 Sistemas Agroforestales

La Agroforesteria es una forma de cultivo multiple en la que se cumple tres funciones
fundamentales, segin Somarriba (1990): 1) existe al menos dos especies de plantas que
interachiian biologicamente, ii) al menos uno de los componentes es una lefiosa perenne, iii) al

menos uno de los componentes es manejado con fines agricolas incliyendo pastos.

Dentro de los sistemas agroforestales el componente arbéreo influye en variables
fisicas, biologicas, ambientales y quimicas, entre las variables fisicas estan: densidad,
porosidad, humedad y compactacion; entre variables bioldgicas esta la diversidad floristica y
faunistica; entre las variables ambientales estan la regulacién del microclima del cultivo que
evita el desecamiento y sobrecalentamiento del suelo(Schroth et al. 2000, Lavelle et al. 2003)

y enire variables quimicas estan el incremento de la materia organica, la capacidad de
21



intercambio catiénico y la disponibilidad de N, P y K por la adicidén de hojarasca, raices y
tallos (Sadeghian et 4l. 1997). Llevando a que estos sistemas pueden verse como una
alternativa para el uso y manejo de los recursos naturales en regiones tropicales y pueden ser

utilizados en diferentes escalas geogréficas y ecosistemas (Gliessman 2002).

2.2.1 Especies arboreas utilizadas en los sistemas agroforestales de Costa Rica

2.2.1.1 Poro (Erytrhina poeppigiana)

Esta especie es una leguminosa, perteneciente a la familia Papilonoidae (Fabaceae),
que se distribuye en América Tropical y es frecuentemente encontrada en sistemas
agroforestales (Fonseca 1968 citado por Merlo 2007), ya que es un rbol fijador de nitrogeno,
por tener nodulaciones abundantes y produccion de grandes cantidades de hojarasca. En
América Central es una de las especies mas importantes para sombra en los cafetales, valorada
por su produccién de abono verde y su tolerancia a podas frecuentes, en plantaciones de café
proporciona una sombra homogénea y facilmente manejable, mejora el crecimiento y la

produccion del café (Cordero et 4l. 2003).

2.2.1.2 Amarillon (Terminalia amazonia)

Pertenece a la familia Combretacea, es considerada una especie promisoria por el alto
crecimiento y produccion de fustes rectos con un solo eje (Torres y Lujan 2002). Es la especie
neotropical mas distribuida del género y es un elemento constitutivo de los drboles emergentes
de un dosel; en selvas de América Central puede alcanzar hasta 70 metros de altura, es una
especie de uso forestal intensivo utilizada en planes de reforestacion y como maderable (Merlo

2007).
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2.2.1.3 Casha (Cloroleucon eurycyclum)

El cashd es una leguminosa de la familia Mimosicea (Cordero et 4l. 2003), es una
especie fijadora de nitrégeno, y de alto valor comercial debido al uso como madera. La
especie tiene raices con propiedades insecticidas, una copa alta y abierta, el arbol puede llegar
a medir hasta 25 m de altura, ocurre en bosques tropicales humedos, bosques nublados y
semideciduos, en altitudes desde el nivel de mar hasta los 1500 m.s.n.m. Para Costa Rica en el
unico lugar donde se ha encontrado con asocio al calé es en el ensayo de sistemas

agroforestales en CATIE, Turrialba (Montenegro 2005).

2.3 Generalidades de los mamiferos

La variedad de ecosistemas que hay en Costa Rica permite la vida de 205 especies de
mamiferos terrestres, la mitad de ellos murciélagos y 29 especies de mamiferos marinos como
ballenas y delfines que son comunes en aguas costarricenses. En total hay 234 especies de

mamiferos en Costa Rica (Mora 1999).

Los mamiferos son un grupo de gran ¢xito debido a algunas peculiaridades que han
presentado evolutivamente, como su endotérmia, generando calor para mantener su sangre
caliente, esto les permitié un éxito mayor que otros grupos, otros factores auxiliares fueron los
métodos de alimentacién y el cuidado de crias (Mora 1999). Son animales de diversos
tamafios que requieren diferentes ambitos de hogar, como el jaguar y la dania que necesitan
extensas areas y son los mas afectados por 1a reduccion y pérdida de habitats (Emmons y Feer
1999). Los pequefios mamiferos requieren menor area y constituyen uno de los mejores grupos
indicadores del estado de biodiversidad debido a su heterogeneidad en cuanto a sus habitos,
estas se encuentran desde bosques primarios a sistemas heterogéneos, donde el clima, los
cultivos, la intervencion antrdpica contribuyen a la formacion de un paisaje alterado (Pardini

et 41. 2005).

Entre estos pequefios mamiferos se encuentran los Cricétidos (Cricetidae) que son una

familia de roedores que forma parte de la gran superfamilia Muroidea. Esta familia incluye a
23



los hamsters, ratas campestres, lemmings y ratones de las Américas. Con casi 600 especies, es
la segunda familia de mamiferos mas numerosa (Michaux 2001). La cual, tiene 5 subfamilias
donde sobresale la Sigmodontinae. Estudios fosiles han reportado Ia presencia de este grupo
en los ultimos 20 millones de afios en América del Norte y en los tltimos 3,5 millones de afios
en América del Sur (Mora 1999). Algunos géneros como Melanomys, Microryzomys,
Oligoryzomys y Oryzomys se encuentran actualmente endiversos habitats en todo el continente
americano (D'Elia 2005). Los pequefios mamiferos se albergan en madrigueras o grietas,
debajo de troncos u otros objetos, en arboles o troncos huecos, o en nidos construidos en el
suelo, en arbustos o en arboles. A pesar de tener habitos mas bien nocturnos, pueden tener
costumbres diurnas y suelen mostrar actividad tedos los dias del afio. Las hembras suelen parir
varias camadas cada afio, y en regiones calidas la procreacion puede producirse en forma
ininterrumpida durante todo el afio. Es probable que la mayoria de los individuos vivan menos
de dos afios; sin embargo, el éxito reproductivo de algunas especies hace que aumente en
forma extraordinaria la poblacion; después de ello sigue una disminucion repentina del
nimero de animales cuando se agota ¢l alimento en una zona particular. Estas fluctuaciones
pueden mostrar una periodicidad de tres a cuatro afios en algunas especies y habitats (Nowark

1991).

2.3.1 Tecnicas de monitoreo de pequeifios mamiferos no voladores

Monitorear la presencia temporal y espacial de pequefios mamiferos no voladores
puede ser de gran ayuda a la hora de evaluar el estado de conservacion de un bosque o un area
en particular (Reid 1997). Igualmente, se debe tener en cuenta que los patrones de actividad
que presenta este grupo obliga al investigador a adaptarse al ciclo de la especie o grupo a
estudiarse, algo que no ocurre en otros taxa, como las aves, donde la mayoria de las especies
se pueden observar tanto al atardecer como al amanecer del dia, como sucede en los anfibios
con alrededor de un 90% de las especies nocturnas. Por el contrario se puede decir que la

actividad de la clase Mammalia cubre las 24 horas del dia (Tirira 1998).
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La cantidad de individuos a ser colectados depende de las necesidades particulares de
la investigacién y del criterio del investigador. Se considera adecuado en inventarios y
colecciones ocasionales sacrificar un par de individuos por especie de cada localidad, de
preferencia si son macho o hembra, tomando por igual especies comunes o raras (Arévalo
2001).

Si se va a capturar un mamifero silvestre se debe tener en cuenta dos aspectos basicos:

(1) s1 el anmimal serd liberado, (2) si serd conservado con vida o si seran sacrificados.

Segtin Tirira (1998) para que la captura de un animal silvestre se justifique, debe

cumplir por lo menos una de las siguientes condiciones:

a. Si debido al patrén de actividad, en especial animales nocturnos, se dificulta su

localizacion y visualizacion, por consiguiente su estudio.

b. St el tamaiio corporal de la especie o grupo a estudiarse es mediano o

pequefio, lo cual impide encuentros frecuentes y certeros con el

investigador.

c. Si el animal presenta un extenso habito hogareiio

d. Si se requiere de estudios biologicos puntuales, donde se utilizara marcaje o
radiomelria.

e. ST pertenece a un grupo cuya sistemdtica y-o biogeografia es probablemente
conocida.

f St com fines de investigacion y conservacion es necesario mantener especies

protegidas en otras zonas o para extraerles muestras para andlisis.

Algunas de las técnicas mas utilizadas son los métodos de captura-recaptura con
trampas tipo Sherman y Tomahawk (Santos-Filho 2006), para la estimacion del tamafio

poblacional y el uso del espacio en pequefios mamiferos. Estos métodos permiten obtener la
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razon entre el nimero de individuos marcados sobre el nimero de individuos no marcados

para determinar el tamafio poblacional.

2.4 Generalidades de la avifauna

Costa Rica es un pais con una gran riqueza de especies de aves. Se han reportado 850
especies, de las cuales algunas estan en peligro de extinciéon como el dguila arpia (Harpia
harpyja) v el halcon pechitrufo (Falco deivoleucus). Ademas es uno de los grupos de
organismos relativamente bien estudiados en Costa Rica, se han identificados alrededor de 200
especies de aves migratorias, principalmente de Norte América, aunque es posible encontrar

especies procedentes de lugares como Europa y Nueva Zelanda (Stiles y Skutch 2003).

El estudio de la estructura de las comunidades de aves proporciona un medio rapido,
confiable y replicable de evaluacion del estade de conservacion de la mayoria de habitats
terrestres y acudticos. También permite realizar comparaciones a lo largo de gradientes
climaticos y ecoldgicos en cuanto a la riqueza, recambio y abundancia de especies. Con la
informacion recopilada en los inventarios también se pueden documentar algunos aspectos de
la historia natural de las especies como dietas, periodos reproductivos, migraciones,

estructuras sociales y habitos (Villareal et al. 2006).

2.4.1 Técnicas de monitoreo de aves

Las aves poseen una serie de caracteristicas que las hacen ideales para inventariar gran
parte de la comunidad con un buen grado de certeza y asi caracterizar los ecosistemas y los
habitats en que residen (Villareal et al. 2006, Munera, 2006). Algunas de las técnicas mas
utilizadas son el método de conteos por puntos, el cual es un censado que proporciona indices
de abundancia relativa e inventarios de especies de manera rapida y replicable. Sin embargo
este método requiere un alto nivel de capacitacién y constante reevaluacion del personal. En el
método de redes de niebla, generalmente el objetivo es maximizar el namero de capturas,

aunque la experiencia es siempre un factor critico, la tasa de capturas puede ser aumentada si
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se tienen en cuenta factores como la exposicion a la luz solar, la vegetacion adyacente y los
movimientos de las aves. La configuracion final de las redes y ubicacion de la estacion de
captura dependera del tiempo empleado en efectuar una ronda. Otro método empleado pero
menos comin es la basqueda de nidos, el cual es muy intensivo vy debe ser adaptado a los
habitats locales ademas el investigador debe familiarizarse con las especies nidificantes de la

zona, su biologia, su ciclo de nidificaciéon y formas de detectar el comienzo de la nidificacion.

2.5 Generalidades de los insectos

LLos insectos, son componentes importantes de diversos ecosistemas y juegan roles
trascendentales en ciertos procesos ecosistémicos (Kim 1993), como descomposicion,
movilizacién, polinizacion, alimentacién de vertebrados, consumicién, predacién y
parasitismo, siendo estas dltimas actividades las que permiten la regulacion de los tamafios
poblacionales de otras especies. Los insectos interactian de forma compleja con otros
invertebrados y diversos organismos del suelo, tales como protozoos, bacterias y hongos
(Kiihnelt 1957), ayudando a la descomposicion activa de materiales vegetales y animales, son
esenciales para el reciclado de la materia y la movilizacién de nutrientes entre las capas
subterrdaneas de suelo y las mds superficiales o mantillo; permitiendo que estos sean mas

accesibles para las plantas (Kim 1993).

Por otra parte, muchos insectos predadores realizan un eficiente control biologico,
siendo responsables de la reduccién de las poblaciones de muchas pestes fitofagas (Kim
1993). La entomofauna en general desempefia un rol indispensable en la vida de los
ecosistemnas, contribuyendo tanto a su equilibrio como a su persistencia (Vanniére y Maurette
1995). Por otra parte, los insectos y ardcnidos proveen medios faciles, sensibles y de bajo
costo para medir los efectos del estrés antropogénico en la biodiversidad y los ambientes (Kim
1993), siendo utilizadas como especies indicadoras (Lewis y Whitfield 1999). Ademas,

pueden obtenerse muestras de gran tamafio usando métodos relativamente insesgados, tienen
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tiempos de reproduccion relativamente cortos y son muy sensibles a los cambios a nivel local

(Werner y Raffa 2000).

2.5.1 Técnicas de monitoreo de insectos

Los insectos son un grupo de animales muy diversos que ocupando todos los
ecosistemas. Por tanto exigen técnicas de capturas variadas. Al momento de organizar un
relevamiento de insectos de un area particular interesa conocer la eficiencia de cada método o
la combinacién de mas de una técnica para evaluar la diversidad de especies (Cicchino 2003).
Asimismo, resulta importante emplear la técnica o la combinacion de técnicas que representen
la menor inversién de tiempo y recursos para optimizar tareas de relevamiento, pudiendo
abarcar areas mas amplias o incluir tamafios muéstrales mayores con los recursos disponibles.
Algunas téenicas utilizadas son las trampas de caida, red entomoldgica, trampa de luz, trampas
con pegamento, trampas con feromonas y captura manual y de sus combinaciones, se evalua
también el nimero de especies capturadas en diferentes estratos de altura y en distintas

estaciones del afio (Marrero 2008).

2.5.2 Generalidades de la familia Cicadellidae de la clase Insecta

La familia Cicadellidae pertenece al orden Hemiptera, suborden Auchenorrhyncha; se
divide en dos tribus Cicadellini y Proconiini (Nielson 1979 citado por Pérez 2007). Gran
cantidad de miembros de este grupo se alimentan de areas de cultivos y/o plantas asociadas a
los mismos (malezas), pese a ello son pocos los casos en los que causan problemas directos en
las regiones tropicales. Se consideran como plaga debido a que pueden actuar como vectores
de patégenos (virus, bacterias, protozoarios) y mas recientemente Graphocephala permagna 'y
Erythrogonia sonora como transmisores de la Xylella fastidiosa en el cultivo de café y en

citricos (Paiva et al. 2001).
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La alimentacion de los Cidadélidos se basa principalmente de la savia de las hojas y
tallos de plantas, aunque reconoce que pueden tener multiples hospederos; su mecanismo de
ingreso a las plantas es por medio del estilete (una modificacién de sus partes bucales
chupadoras), al hacerlo se pone en funcionamiento un musculo que bombea grandes
cantidades de savia de la cual extraen su alimento y energia, a la vez eliminan o excretan por
¢l ano las sustancias que son absorbidas en exceso o que no le son 1tiles (Godoy, 2006). Las
especies que se alimentan de savia del floema excretan un liquido azucarado y las que se
alimentan de la savia del xilema excretan grandes cantidades de agua. Aquellos que se
alimentan a partir del xilema se caracterizan por tener una amplia gama de hospederos y
presentar una alta capacidad de asimilacion de los componentes diluidos de este tejido, en
particular de aminoécidos y elementos como el carbono, ademas de excretar grandes
cantidades de amonio ya que retienen menos del 60% del nitrégeno que absorben (Redak et al.

2004).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

3.1.1 Ubicacion

El estudio se realizd en el Ensayo de Sistemas Agroforestales en Café, en un drea
aproximada de 9,2 hectareas en la finca experimental del Centro Agronomico Tropical de
Investigacion y Enseilanza (CATIE), ubicado en la provincia de Cartago, Cantén Quinto
Turrialba, con coordenadas 9°53°44” N y 83° 40777 O y una elevacion de 600 m.s.n.m (Merlo
2007).

La finca de CATIE se localiza en la zona de vida Bosque Premontano Muy Hamedo
(bP-MH) segiin la clasificacion de Holdridge (Jiménez 2003). Para la zona, los datos
meteorologicos indican los siguientes promedios: precipitacion 2651 mm/afio, temperatura
21.8°C, humedad relativa de 88% y radiacién solar de 16.9 Mj/m? (Merlo 2007). Los suelos se
caracterizan como aluviales mixtos, Ultisol e Inceptisol, con texturas entre franco y franco-
arcilloso (primeros horizontes). El relieve es de poco declive. Anteriormente el terreno en el
que se encuentra el ensayo era utilizado para el cultivo de cafia de azucar, cultivo que

actualmente prevalece en los alrededores del mismo (Virginio 2002).

3.1.2. Descripcion del Ensayo de Sistemas Agroforestales en Café

Con el proposito de evaluar la sostenibilidad y el sinergismo en diferentes sistemas de
produccion para un periodo de 20 afios, el CATIE en colaboracion con UNICAFE, UNA,
INTA y CIRAD (Francia) (Haggar et al. 2001), establecié a finales del afio 2000, una red de
ensayos de sistemas agroforestales (SAF) de café en Nicaragua y Costa Rica. El objetivo de
dichos ensayos es el estudio de las interacciones entre las diversas especies arboreas en

diferentes niveles y tipos de insumos para ¢l manejo y la nutricién del café (Virginio 2002).
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En el ensayo en Turrialba, Costa Rica; la parcela principal la constituyen seis tipos de
sombra, productio del asocio con tres especies arboreas, una especie de servicio y de uso
comun en cafetales (Erythrina poeppigiana) y dos especies maderables nativas de uso
tradicional en cafetales de la Zona sur de Costa Rica (Terminalia amazonia y Chioroleucon
eurycyclum). Tres tratamientos se encuentran bajo monosombras y los tres restantes en asocio
con dos especies arboreas. La parcela principal esta dividida en subparcelas de acuerdo al
nivel de manejo (subtratamientos): convencional intensivo (AC), medio convencional (MC);
organico intensivo (MO} y bajo organico (BO) (cuadro 1). Las plantas de café estan
sembradas a 1 m entre planta y a 2 m entre surco (5000 cafetos hal). Los tratamientos que
usan arboles como sombra del café, estan sembrados en las hileras de café a una distancia
mayores ¢ iguales 4 m entre hileras y 6 m entre plantas (aproximadamente 380 arboles ha™)

(Virginio 2002) (Anexo 4).

Cuadro 1. Combinacién de factores para obtencion de tratamientos del Ensayo De Sistemas

Agroforestales en Café de Catie.

Sistemas 1 2 3 4 5 6 7
de
produccion

Chioroleucon | T. amazonia | T, amazonia Sol

ewryeyclum | ~ E

Terminalia
amazonia

Factor A
tipo de

Erypthrina
poeppigiana

C. ewryeyelum

asoeciacion
arbol café

eurveyelum

poeppigiana

E.poeppigiane

Factor B
Insumos
{(quimicos

y
organicos)

ACH*
MC*
MO*
BO*

AC
MC
MO
BO

MO
MC

MO
MC

MO
MC

AC
MC
MO
BO

AC
MC

Area
efectiva
medicion
de parcelas
(factor A)

3954 m?

3200m®

1736m*

2132 m?

2132 m?

3952m*

1958 m*

Area
efectiva
mediciéon
de parcelas
(factor B)

36 X10m

18x18 m

18x18m

24x 18 m

24x 18 m

24x 18 m

23x 20

*AC, allo eonvencional, MC medio convencional, MO medio orgénico, BO bajo orgdnico.
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En el ensayo de café algunas de las pricticas mas comunes es la aplicacién de
fertilizantes con las proporciones requeridas por cada subtratamiento, el manejo de sombra

regulada, y el control de hiervas (cuadro 2).

Cuadro 2. Resumen de las practicas de manejo en ensayo Ensayo De Sistemas A groforestales
en Café de CATILE.

Actividades

SUB PARCELAS INSUMOS (Organicos-Quimicos)

AC*

MC*

MO*

BO*

Fertilizantes

{ertilizantes

quimicos

fertilizantes

quimicos

Pulpa de café,
gallinaza y piedra

mineral molida

pulpa de café

podas

3 podas de
[ormacién Cashd. 1
[ormacion

Coral. 3

poda
Roblc
arreglos de sombra

de Poré

3 podas de
formacién Cashd. 1
formacion

Coral. 3

poda
Roble
arrcglos de sombra

de Pord

3 podas de
formacion Casha. 1
formacion

Coral, 3

poda
Roble
arrcglos de sombra

de Poré,

3 podas de
formacion Casha. |
formacién
Coral. 3

poda
Roble
arreglos de sombra

de Pord.

Mancjo de hiervas

Mantenimicnto de la
calle y el carril libre
de toda hierba con
métodos quimicos y
desbejucos

manuales

Mantenimiento  de

carril amplio libre
de  hierbas con
mélodos manuales y
quimicos, asi como
manejo selectivo
mtensivo de hierbas
en la calle para
cobertura

conservacionista con
métodos quimicos 'y

manualcs.

Mantenimiento  de
carril amplio libre
de malas hierbas con
métodos manuales y
mancjo selectivo
intensivo de hicrbas
en la calle para
cobertura

conservacionista con
métodos mecanicos

y/o manuales.

Mantenimiento  de
carril angosto libre
de malas hierbas con
métodos manuales y
manejo selectivo
poce intensivo en la
calle para cobertura
conservacionista con

mélodos mecinicos

y/o manuales.

*AC alto convencional, MC medio convencional, MO medio orginico, BO bajo organico.

3.1.2.1 Porcentaje de sombra o dosel del ensayo de sistemas agroforestales
en café
Los datos de la cobertura del dosel de los arboles que integran el sistema agroforestal en café,

se emplearon para la discusion de resultados del taxa aves, estos datos fueron tomados 15 dias
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antes de la realizacion de los monitoreos con un densiometro esférico con espejo concavo. El
nivel superior de cobertura de sombra en el ensayo de sistemas agroforestales en café es de
63.30%. Las parcelas que presentaron mayor homogeneidad fueron: Chloroleucon eurvcyclum
(C), C. eurycyclum y T. amazonia (TC), T. amazonia y E. poeppigiana (TE). En comparacién
con las subparcelas que presentaron un menor porcentaje de cobertura Eryrhrina poeppigiana-
Alto Convencional (E-AC) y C. eurycyclum y E. poeppigiana- Alto Convencional (CE-AC)

con una cobertura de 38,28% y 42,06 % respectivamente.

Cuadro 3. Porcentaje de sombra del dosel del ensayo de sistemas agroforestales en café de

CATIE

% Total de cobertura de
Parcela Subparcela los 3 bloques
AC 63,30
T MC 51,55
BO 50.21
MO 52,20
AC 30,28
B MC 57,49
BO 46,35
MO 55,02
o MC 51,64
MO 61,74
- MC 61,13
MO ' 63,12
TE MC 59,70
MO 60,74
AC 42,06
CE MC 59,74
BO 58,14
MO 52,38

3.1.3 Descripcion de los tratamientos del ensayo de sistemas agroforestales de

Café para el monitoreo de pequeiios mamiferos no voladores, aves e insectos

Para esta investigacion cada tratamiento tenia tres repeticiones, el primer tratamiento
correspondia a las parcelas con arboles (Factor A), el segundo tratamiento las subparcelas con

insumos (Factor B); donde, MC y AC se evaluaron como medio convencional (mc¢) y MO y
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BO como medio organico (mo). Adicionalmente se tuvo en cuenta la interacion de estos dos

tratamientos, ya que el el Factor B es una subparcela del Factor A. (Cuadro 4).

Cuadro 4: Combinacién de factores para obtencion de tratamientos del esnsayo de sistemas

agroforestales en café de CATIE.

Sistemas de 1 2 3 4 5 6 7

produccién

Factor A | Erythrina | Terminali | Chlorolenco | T. amazonia | T. amazonia | C.

tipo de | poeppigia | a n eurycychim | C. E. ewryeyclum |
So
asociacién na amazonia euryeyclum | poeppigiana | E.poeppigia

arbol-café na

Factor B
Insumos mo* mo mo mo © mo mo
(quimicos y mc* me me mc me mc

organicos)

Trampas
Sherman
Pequeiios 16 16 8 8 8 16 3
mamiferos

(Factor A)

Monitoreo

de aves,
punto  de 4 4 2 2 2 4 2
conteo

(Factor A)

Trampas
de caida 16 16 8 8 8 16 R
(factor A)

Trampas
Laminas
amarillas

(factor A)

*me) medio convencional, (mo) medio organico.
g
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3.2 Métodos de monitoreo

3.2.1 Monitoreo de pequeiios mamiferos no voladores

Para el monitoreo de pequefios mamiferos se siguio las técnicas propuestas por Tirira
(1998) y Voss et al. (2001) donde los individuos son capturados, procesados y luego dejados
en libertad. Se utilizaron 240 trampas tipo Sherman (10.2 x 11.4 x 38 cm). En el tratamiento
con 4arboles, en 3 de los sistemas agroforestales se colocaron 16 trampas y en los 3 restantes y
¢l testigo a pleno sol se dispusieron 8 trampas (Cuadro 4). En el tratamiento con insumos al ser
subparcelas del tratamiento con sombra se encontraban 8 y 4 trampas respectivamente. Las
trampas se ubicaron en las base de arboles y café y se distribuyeron en transectos zig-zag a

una distancia promedio de 5 m de la mis proxima (Grafica 1).

Figura 1. Diagrama del tratamiento sombra Chloroleucon eurycyclum y el tratamiento de
insumos medio organico (mo) y medio convencional (mc), en el ensayo de sistemas

agroforestales en café¢.
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35



El cebo utilizado estuvo formulado a base de una mezcla de mantequilla de mani,
banano fresco, semillas de girasol, avena en hojuelas y esencia de vainilla, formando pelotas
pequefias y cubriéndolas con papel higiénico para facilitar ¢l manejo y evitar su deformacién.
El monitoreo de las trampas se realizé durante 13 dias consecutivos del mes de junio del afio
2008 en las primeras horas del dia (06:00 a 10:00 horas). Las trampas que se encontraban
cerradas se verificaron la presencia de individvos. Luego se limpiaba para quitar la orina,
heces y restos de comida que dejaba el individuo. Inmediatamente, se colocaba un nuevo cebo
y se dejaba la trampa en el mismo punto de muestreo. Para el caso de las trampas donde no
habia ninguna captura se controlaba el ajuste de la trampa y se cambiaba el cebo todos los
dias, porque, en la mayoria de los casos este se encontraba consumido por hormigas o

fermentiado.

Posteriormente se realizaba la toma de datos de transecto (punto de muestreo y niimero
de trampa) medidas morfométricas, peso, sexo, longitud de cuerpo (desde ¢l ano hasta la punta
de la nariz), longitud de pata trasera (desde el extremo del talon hasta la punta del dedo mas
largo) y longitud de cola. La identificacion de los individuos se realizé mediante el uso de las

claves especializadas de Reid (1997) y Emmons y Feer (1999).

3.2.2 Monitoreo de comportamiento de aves

La metodologia base que se utilizd para el monitoreo del comportamiento de aves fue
la del Manual de Inventarios de Biodiversidad del Instituto de Investigacion Alexander Von
Humboldt de Colombia (Villarreal et al. 2006); para este estudio se adaptaron algunas
categorias de comportamiento como: alimentacién, acicalamiento, percha y sobrevuelo;
ademads se evalud preferencia de sustrato: aire, suelo, arboles y café; registrando la presencia
de individuos en cada uno de los tratamientos. La identificacion de las especies se realizé con
la Guia de Aves de Costa Rica (Stiles y Skutch 2003) y la guia de aves de Norte América
(Duna y Alderfer 2002). El inventario de especies encontradas estd de acuerdo a la lista oficial

de Aves de Costa Rica (Obando et al. 2006).
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Los tratamientos con drboles e insumos se evaluaron en tres grupos, el primer grupo estuvo
conformado por Erythrina poeppigiana (E), Terminalia amazonia (T) y la combinacion de
sombra Terminalia amazonia-Erythrina poeppigiana (TC); el segundo grupo por
Chloroleucon eurycyclum (C) y las combinaciones Chloroleucon eurycyclum-Erythrina
poeppigiana (CE), y Erythrina poeppigiana-Terminalia amazonia (ET) y el ultimo grupo por
el testigo a pleno Sol. Para cumplir con las horas de esfuerzo de muestreo, asumiendo los
tratamientos con insumos como subparcelas del tratamiento con sombra. Cada grupo se
monitored 2 dias consecutivos, las observaciones se realizaron del 1 de julio al 2 de agosto del
afio 2008, en las primeras horas de la mafiana (5:00 a 9:30 horas), el tiempo de observacién

fue de 10 minutos por punto de conteo (Figura 1, Cuadro 4).

3.2.3 Monitoreo de insectos

Para la captura de insectos se utilizaron dos estrategias de monitoreo; trampas de caida,
para insectos terrestres (Henriquez y Serrano 1984, Andrews y Caballero 1995) y laminas
adhesivas amarillas para insectos voladores (Ramos 2008). Cada trampa de caida consistia en
un vaso plastico de 6 cm de diametro por 6 cm de profundidad al cual es enterrado a nivel de
suelo, como agente retenedor se utilizo agua con jabdn y disimulado con material vegetal. Las
trampas de laminas adhesivas amarillas median 13 cm de largo por 20 cm de ancho, se
ubicaron en el centro del drea 1til, a una altura de 1 m del suelo, donde el ejemplar al ser

interceptado en el vuelo o atraido por el color era fijado en la lAmina (Anexo 7A).

En el tratamiento con drboles en 3 de los sistemas agroforestales se colocaron 16
trampas de caida y 4 trampas laminas adhesivas amarillas; en los 3 restantes y el festigo a
pleno sol se ubicd 8 trampas de caida y 2 laminas adhesivas amarillas (Cuadro 4). En el
tratamiento con insumo al ser subparcelas del tratamiento con arboles se encontraban 8 y 4
trampas para las subparcelas de mayor area y 4 y 2 trampas para las subparcelas de menor area
(Grafica 1). El monitoreo de insectos se realizd del 11 al 13 de agosto del afio 2008. Las
trampas se dejaron por un periodo de 72 horas continuas; transcurrido el tiempo de muestreo,

se colectaron los ejemplares, los capturados en trampas ldminas adhesivas amarillas se
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almacenaron en un refrigerador y los capturados en trampas de caida se conservaron en

alcohol del 70% para su identificacion en el laboratorio de Entomologia del CATIE.

Los especimenes se revisaron con ayuda de un estereoscopio y se clasificaron a nivel
de familia, la familia Cicadellidae se clasificd hasta el nivel de género por su importancia
fitosanitaria en el café, (Rodriguez 2002). Para las determinaciones taxonomicas se utilizaron
descripciones y claves de Borror yWhite (1970), Henriquez y Serrano (1984), Andrews y
Caballero (1995).

3.3 Métodos Estadisticos

El experimento fue conducido bajo un disefio de parcelas divididas repetidas en
bloques completos al azar. En las parcelas principales se establecieron siete sistemas de
producciéon que constituyen tipo de asociacién arbol café, mas pleno sol (Factor A), cada
parcela principal esta subdividida en parcelas secundarias o subparcelas por grado de manejo ¢
insumo (Factor B). Los siete sistemas de produccion estan presentes en los tres bloques sin
embargo, los tratamientos de manejo e insumo no estan en todas las parcelas principales, por
lo que el disefio de tratamientos para el efecto de esta investigacion es un factor incompleto en

bloques completos aleatorizados en tres repeticiones.

Las variables analizadas en el disefio estadistico: pequefios mamiferos no voladores,
aves (actividad de comportamiento y preferencia de sustrato), insectos y géneros de la familia
Cicadellidae fueron interpretados a través de un andlisis de varianza (ANDEVA) y una prueba
de comparaciones (L.SD Fisher), los datos fueron corridos en el programa estadistico InfoStat

transformados a rangos para el cumplimiento de supuestos.

El analisis del experimento el modelo estadistico utilizado para el ANDEVA fue el
siguiente:

Yijk= L+ Bi +1;+ & sk T 8Tk t Sk
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Donde:

vijk Variable dependiente

1 Media general

B; Efecto del i-ésimo bloque

tj Efecto del j-ésimo tratamiento

gij Término de error

s Efecto del k-ésimo sub-tratamiento

stjk Efecto de interaccion del k-ésimo sub-tratamiento y el j-ésimo tratamiento

gijk Término de error aleatorio

Se calcularon los indices de diversidad de Sahonnon-Winer y dominancia de Simpson
para la comparacion de la taxa de insectos, y los géneros de la familia Cicadellidae, en los 6
sistemas agroforestales y el testigo a pleno sol de café, en el tratamiento sombra y medio

organico y medio convencional para el tratamiento insumos.
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4. RESULTADOS

4.1 Pequeinios mamiferos no voladores

En el ensayo de sistemas agroforestales con caf¢ y su testigo a pleno sol del CATIE, se
encontré una especie del género Oryzomys. Con un esfuerzo de captura de 3120 noches-
trampa y un €xito de 2.98% (93 capturas /3120 noches-trampa). Para un total de 93 capturas y
52 individuos capturados de los cuales se recapturaron 41 individuos. Se encontraron 23

hembras y 25 machos, 4 individuos no fueron sexados.

4.1.1 Pequesios mamiferos no voladores presentes en tratamiento de darboles e

insumos (Orgdnicos-Quimicos) e interaccion de los dos tratamientos

Estadisticamente los datos analizados no presentaron diferencias significativas entre
los 6 manejos agroforestales y el testigo a pleno sol del tratamientos arboles (p = 0.4812) y el
tratamiento de insumo (p = 0.9075). No obstante, se observo cierta tendencia grafica hacia
mayores capturas totales en el manejo de arboles con Chloroleucon eurycyclum {media 1.67),
nivel de insumo orgdnico (media 1.03) y en la interaccion sombra-insumo Chloroleucon

eurvcyclium-organico (media 2.67) (Figura 2).
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Figura 2. Promedio de individuos de Oryzomys sp. En los tratamientos del ensayo de sistemas
agroforestales en café. Sombra: Erythrina poeppigiana (L), Terminalia amazonia (T)
Chloroleucon eurycycium (C), mas las combinaciones (TC, ET, CE) Sol (SOL). Manejo:

Medio Convencional (me), Medio Organico (mo).

4.2 Aves

En el ensayo de sistemas agroforestales con café y su testigo a pleno sol del CATIE, se
observaron 434 aves, correspondientes a 29 especies y 19 familias (Anexo 1). Dos familias
estuvieron representadas por mas de 3 especies, siendo Thraupidae (s = 4) y Tyrannidae (s= 4)

las familias con el mayor nimero de especies registrada (Cuadro 5),
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Cuadro 5. Resumen de familias, especies y nimero de individuos de aves observadas en el

ensayo de sistemas agroforestalales en café

Familia Numero de especies  Numero de observaciones de
individuos
Accipitridae 1 10
Apodidae 1 3
Cardinalidae 1 4
Cathartidae 1 8
Corvidae 1 17
Emberizidae 2 54
Furnariidae 1 1
Hirundinidae 2 13
Icteridae 2 17
Parulidae 1 45
Picidae 1 7
Psittacidae 1 28
Ramphastidae 1 3
Sylviidae 1 1
Thraupidae 4 35
Trochilidae 3 74
Troglodytidae 1 55
Turdidae 1 14
Tyrannidae 4 45

4.2.1 Actividades de Comportamiento en aves en los tratamientos con drboles e

Insumos

El andlisis de varianza de las actividades de comportamiento en las aves mostré
diferencia significativa en el tratamiento de drboles en los 6 tipos de asociacion 4rbol café y el
testigo a pleno sol para las variables perchar (p = 0.0267) y sobrevuelo (p = 0.0435). Con
respecto al tratamiento manejo de insumos, medio organico y medio convencional, las
variables alimentacion (p = 0.0062), perchar (0.0039) y sobrevuelo (0.0462) presentaron
diferencias significativas. La interaccién entre arboles e insumos no presenté diferencia

significativa para ninguna de las variables (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Analisis de varianza de las actividades de comportamiento de las aves en el ensayo

de sistemas agroforestales en café

Actividades de comportamiento

Tratamientos e

interaccién Alimentacion  Acicalamiento Percha Sobre vuelo
Sombra y testigo a 0.2373 0.18160 0.0267 0.0435
pleno Sol

Insumos 0.0062 0.3936 0.0039 0.0462
Interaccion 0.1959 0.2444 0.9407 0.9208

En negrita variables que resultaron significativas en el analisis estadistico con p < 0.05.

Se observd individuos perchando en los 6 mangjos con sombra, con una preferencia
por especie arborea Terminalia amazonia sola y combinada con Chioroleucon eurycyclum y
con Erythrina poeppigiana (media 3.67) en comparacion con el testigo a pleno sol donde se
observé menor numero de individuos perchando (media 0.33). En la variable sobrevuelo se
presentd mayor actividad en Terminalia amazonia (media 2.83) y Chloroleucon eurycyclum
(media 2.33) y una menor actividad en el testigo a pleno sol (media 0.50) y Erythrina

poeppigiana (media 1.08) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Promedio de registro de aves en cuatro actividades de comportamiento segin tipo

de sombra en el ensayo de sistemas agroforestales en caté

Actividades de comportamiento

Arbol ) .. ) . X
oS Alimentacion  Acicalamiento Percha Sobre

vuelo

Erythrina poeppigiana (E) 2.08a 1.08a 2.58b 1.08 a
Terminalia amazonia (T) 275a ~ 083a 300D 283 ¢
Chloroleucon eurycyclum (C) 1.50a 033a 283b 2.33b
CxE 1.58a 0.75a 2.58b 1.50b

T=<C 2.00a 0.67a 3.67b 1.50b

ExT 2.83a 0.50a 3.67b 1.50b

Pleno Sol 0.83a 0.00a 033a 0.50a

Lelras distintas indican difercncias significativas (p < 0,05) con una prucba LSD Fisher.

Los datos analizados para el tratamiento manejo de insumos presentaron diferencia
significativas para las variables, alimentacion (p = 0.0062), perchar, (p = 0.0039) y sobrevuelo

(p = 0.0462). Se registré mayor nimero de individuos realizando estas actividades en el medio
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organico, En comparacién con el medio convencionales se presentd menor numero de
individuos realizando estas actividades comportamentales. Con respecto acicalamiento (p =

0.3936) los datos no presentaron diferencia significativa (Cuadro 8).

Cuadro 8. Promedio de observaciones de aves en 4 actividades de comportamiento segin

manejo de insumo en ¢l ensayo de sistemas agroforestales en café.

Actividades de comportamiento

Tratamiento Insumos

Alimentacion Acicalamiento Percha Sobrevuelo
Medio Convencional 1.61la 0.61a 1.92a 1.45a
Medio Orgénico 2.56b 0.63 a 3.69b 1.97b

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) con una prucba de LSD Fisher.

4.2.2 Preferencia de estratos

Para el tratamiento arboles, los 6 sistemas agroforestales y el testigo a pleno sol en café
no presentd diferencias significativas en cuanto a los estratos aire (p = 0.0586), dosel (p =
0.0730), café (p = 0.7858) v suelo (p = 0.7775). En el medio orginico y convencional hubo
diferencia significativa para los estratos aire (p = 0.0116), dosel (p = 0.0001) y suelo (p =
0.0004) (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Analisis de varianza y medias de una prueba de LSD Fisher que presentaron
diferencia significativa para los estratos utilizados por las aves en el ensayo de sistemas

agroforestales de café

Estratos utilizados por las Aves segiin tipo de Insumo

Estrato
valor P Medias
Aire 0.0116 Ime 126a mo 2.22b
Dosel 0.0001 me 2.50a mo 4.67 b
Sub-dosel(Café) 0.3478 me 133 a mo 1.56 a
Suelo 0.0004 me 0.58a mo 1.11b

En negrita variables que resultaron significativas en €l analisis de varianza con p < 0,05.Y comparacion de medias con una

prueba de LSD Fisher.

4.2.3 Diversidad de aves por gremios alimenticos

En el ensayo de sistemas agroforestales con café se encontré una diversidad de 12
gremios alimenticios de aves de acuerdo a la clasificacién de Naranjo (1994), donde el grupo
de los frugivoros (FR) fue ¢l de mayor representacién con 6 especies, Aratinga finschi,
Ramphastos sulfuratus, Ramphocelus passerinii, Tangara larvata, Thraupis episcopus,
Thraupis palmarum. Seguido de Insectivoros-Frugivoros (IF) con 4 especies, Geothlypis sp,
Polioptila sp, Mionectes oleagineus, Todirostrum cinereum. Los gremios que presentaron una
especie fueron Rapaz-Diurna (RD), Bufeo magnirostris Carrofiero (CA), Coragyps atratus
Insectivoro-Corteza (IC) Melanerpes hoffmannii y Frugivoro Insectivoro Arboreo (FIA)

Saltator sp. (Figura 3).
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Figura 3. Diversidad de especies de aves encontradas segiin gremio alimentacio en el ensayo
de sistemas agroforestales en café. (FR) frugivoros, (IF) Insectivoros-Frugivoros, (OM)
omnivoro, (NI) nectivoro-insectivoro, (IA) insectivoro arbéreo, (INS) Insectivoro tipo
atrapamoscas, (IS) insectivoro sotobosque, (SE) insectivoro-semillero, (RD) Rapaz-Diurna,

(IC) Insectivoro-Corteza, (FIA); Frugivoro Insectivoro Arboreo

Los datos analizados para los gremios alimenticios presentaron diferencia significativa
para el tratamiento insumos, donde se encontré preferencia por el manejo organico para las

variables frugivoro (p = 0.0011), omnivoro (p = 0.0482) e insectivoro (p = 0.0128) (Figura 3).

Los individuos pertenecientes al gremio semilleros presentaron preferencia por la
interaccion arboles e insumos Chloroleucon eurycyclum- Erythrina poeppigiana con Medio

Organico (mo) (p = 0.0094).
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4.3 Insectos

En ensayo de sistemas agroforestales con café y su testigo a pleno sol del CATIE, se
colectaron 5,165 ejemplares de la clase Insecta, correspondientes a 38 familias y 8 drdenes.
Los ordenes que presentaron mayor diversidad fueron Diptera (15 familias) y Coledptera (11
familias). En comparaciéon con Blattaria, Homoptera y Ortdptera que solo presentaron una

familia (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resumes de ordenes, familias, y nimero de ejemplares de insectos capturados €l

ensayo de sistemas agroforestales en café

ORDEN Numero Namero de
Familias individuos

Diptera 15 3055

Coleoptera 11 327

Hymendptera 5 1312

Thysandptera 2 55

Hemiptera 2 333

Blattaria 1 30

Ortdptera 1 37

Homoptera 1 16

4.3.1. Indices ecolégicos

4.3.1.1 Indice de diversidad de Shannon

Para la clase insecta, el tratamiento con arboles, en el sistema agroforestal Erythrina
poeppigiana presentd el valor més alto (II'= 2.858) y el tratamiento con Chloroleucon

euryeyclum (H'=1.509) presento el menor valor (Figura 4).
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4.3.1.2 indice de dominancia de Simpson 1-D

Para la clase insecta el valor de dominancia mayor se encontré en el tratamiento
arboles, con el sistema agroforestal Chloroleucon eurycyelum (h = 0.6096) y el tratamiento

con Erythrina poeppigiana (A= 0.9059) presento el menor valor (Figura 4).
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Figura 4. Indices de Shannon y Simpson 1-D hallados para insectos presentes en los 6 manejos

agroforestales y el testigo en el ensayo en café.

4.3.2 Familias de insectos encontradas segiin tipo de asociacion darbol café y

testigo a pleno sol

Las familias de los Grdenes Diptera, Coledptera y Hemiptera presentaron diferencias
significativas para el tratamiento arboles. Drosophilidae (p = 0.0140) y Tipulidae (p= 0.0004)
del orden Diptera presentaron mayor numero en la combinacion Erythrina poeppigiana -
Chloroleucon eurycyclum (media 8.08) y testigo a pleno sol (media 1.50) respectivamente. La
familia Tenebrionidae (p = 0.0362) del orden Coledptera presentd la mayor cantidad

individuos en el manejo con sol (media 2.17). La unica familia registrada del orden
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Hemiptera, Reduviidae (p= 0.0280) presento preferencia por el manejo Erythrina poeppigiana
(media 1.33) (Figura 5).

9,00+ I. Drosophiidae [l Tipuldae [0 Tenebrionidae [} Reduviidas

6,75

4,504

Valores medios

—

TC CE SaL
Marejo de arboles

i T

Figura 5. Promedio de 4 familias de la clase Insecta que presentaron diferencias significativas
en el manejo de drboles del ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE. Sombra:
Erythrina poeppigiana (E), Terminalia amazonia (T) Chloroleucon eurycyclum (C), mas las

combinaciones (TC, ET, CE) Sol (SOL).

4.3.3 Familias de insectos tratamiento de insumos (quimicos-orgdnicos)

Los 6rdenes Diptera, Coleoptera, Hymenoptera y Hemiptera presentaron preferencias
por el tratamiento de insumos con érganicos (mo). Donde Diptera fue el mayor representado
con 4 familias, Drosophilidae (p = 0.0191), Micropezidae (p = 0.0242), Muscidae (p = 0.0354)
y Ulidiidae (p = 0.0379). Seguido de Coleoptera con 3 familas Languridae (p = 0.0097),
Staphylinidae (p = 0.0478) y Elateridae (p = 0.0078). Hymenoptera con 2 familias Apidae (p =
0.0009) y Formicidae (p = 0.0001). Hemiptera (p = 0.0001) con la familia Cicadellidae
(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Andlisis de varianza y medias de una prueba de L.SD Fisher a 11 familias de los
6rdenes Diptera, Coledptera, Hymenoptera, Hemiptera que presentaron diferencia significativa

en el ensayo de sistemas agroforestales en café

Familias de Insectos que presentaron diferencias significativas

Orden
Familia valor P Sustrato Media
Drosophilidae 0.0191 mo 4.58
Micropezidae 0.0242 mo .61
Diptera Muscidae 0.0354 mo 2.67
Mycetophilidae 0.0379 mo 0.33
Ulidiidae 0.0147 mo 1.89
Languridae 0.0097 mo ‘ 0.28
Coleoptera Staphylinidae 0.0478 mo 0.19
Elateridae 0.0078 mo 0.33
Hymenoptera Aptdae 0.0009 mo 2.47
Formicidae 0.0001 mo 29.11
Hemiptera Cicadellidae 0.0001 mo 8.28

Variables que resultaron significativas en el andlisis estadistico con p < 0,05. Con una prueba de LSD Fisher.

mo, medio organico.

Con respecto a la interaccion arboles e insumos las familias que presentaron
diferencias significativas fueron Dolichopedidae (p = 0.0202) con preferencia por Erythrina
poeppigiana- Terminalia amazonia con medio organico; Clusiidae (p = 0.0241) con
preferencias por Chloroleucon eurycyclum con medio organico y la familia Reduviidae (p =

0.0287) Erythrina poeppigiana -Terminalia amazonia con medio convencional.
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En el ensayo de sistemas agroforestales con café y su testigo a pleno sol se capturaron
en laminas adhesivas amarillas 306 ejemplares de Ja familia Cicadellidae representados en 12
géneros, donde Graphocephala presentd la mayor riqueza con 149 individuos seguido de
Fusigonalia con 74 individuos comparado con Ladoffu y Serpa en donde solo se captur6 un

individuo (Cuadro 12).

Cuadro 12. Resumen de, géneros de la familias, Cicadelildae y niimero de ejemplares

capturados el ensayo de sistemas agroforestales en café.

Géneros Familia Numero de
Cicadelildae individuos
colectados
Graphocephala 149
Fusigonalia 74
Empoasca 35
Plesiommata 27
Muacugonalia 5
Erypthrogonia 4
Oncomeiopia 3
Tylozigus 3
Macunolla 2
Stephanolla 2
Ladoffa 1
Serpa 1

4.4.1 Indices Biolégicos

4.4.1.1 Indice de diversidad de Shannon

Para este indice los Cicadelidos en el tratamiento con arboles, el sistema agroforestal
con Chloroleucon ewrycyclum-Erythring poeppigiana presentd el mayor valor (H'=1.676) y el

tratamiento que presenté el menor valor fue Pleno sol (H= 0,3046) (Figura 6).
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4.4.1.2 indice de dominancia de Simpson 1-D

Los cicadelidos en el tratamiento de arboles presentaron el valor de dominancia maés
alto para el testigo pleno sol (A = 0.1653) y el menor valor se presentd en el sistema

Chloroleucon eurycychim-Erythrina poeppigiana (A = 0.7663) (Figura 6).

L8 | 1676

& Shannon
1,6 -
1375 ® Simpson 1-D
14 3 1,372 1325
1,226

12 - 1,144

1

7663
6131 5995
0.6
0.4 0,3046
032 1653
CE E T ET

Figura 6. Indices de Shannon y Simpson 1-D hallados para.insectos presentes en los 6 manejos

agroforestales y el testigo en el ensayo en caf€.

4.4.2 Familia Cicadellidae en los tratamientos con drboles y insumos

(quimicos-orgdanicos)

Bl género Empoasca fue cl tnico que presentd diferencia significativa en el manejo
de arboles (p = 0.0453) prefiriendo el manejo con Chloroleucon eurycyclum (Media, 1.67),
comparado con el manejo a pleno sol donde no se encontrd ningtin individuo. Para el manejo
de insumos los géneros que presentaron diferencias significativas fueron Fusigonalia (p =
0.0413), Graphocephala (p = 0.0005), Plesiommata (p = 0.0338), Macugonalia (p = 0.0332).

Prefiriendo el manejo organico (Cuadro 13)
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Cuadro 13. Medias de 4 géneros de la familia Cicadellidae, segan tipo de insumo, en el ensayo

de sistemas agroforestales en café

(Féneros de la familia Cicadellidae

Insumos

Macugonalia Graphocephala  Plesiommata  Fusigonalia
Medio Orgénico (mo) 0,22 a 3,92a 0,89 a 2,00 a
Medio Convencional {(mc) 0,00 b 1,86 b 0,21b 0,86 b

Letras distinlas indican diferencias signiticativas (p < 0,05) con una prucha LSD Fisher.

En cuanto a la interaccion drboles e insumos estadisticamente no hubo diferencia
significativa, pero graficamente se observa una tendencia a preferir los manejos orgdnicos con
Erythrina  poeppigiona-Terminalia  amazonia v  Terminalia  amazonia-Chloroleucon

eurycyclum (Figura 7)

14,00~ Il Ocadelidae W Ccadelijae-ro |

10,804

7,004

3,50 I I _ I

0,00 l 1
E T C TC ET CE S0L

Manejo de arholes einsumos

Valoes medios

Figura 7. Valores medios de ntimero de individuos de la familia Cicadellidae presentes en la
interaccién sombra- insumos: del ensayo de sistemas agroforestales en café. Sombra:
Erythrina poeppigiana (E), Terminalia amazonia (T) Chloroleucon eurycyclum (C), mas las
combinaciones (TC, ET, CE) Sol (SOL). Manejo: Medio Convencional (mc), Medio Organico

(mo).
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5. DISCUSION

5.1 Pequefios mamiferos no voladores

Aunque varios autores han encontrado alta diversidad de mamiferos en
agroecosistemas (Gallina et al. 1996, Cruz 2004, Bali et al. 2007), los resultados enconirados
no respaldan estas hipdtesis de encontrar diferencias entre sistemas agroforestales y un sistema
a pleno sol, bajo manejos organicos y convencionales. Probablemente, por que la matriz que
rodea la zona de estudio esta conformada por pequefias cercas vivas y cultivos de caiia que
estan constantemente intervenidos con el desarrollo de practicas de quemas, labranzas y
aplicaciones de quimicos, dificultando el establecimiento de pequefios mamiferos debido a los
requerimientos de habitat, ya que estos necesitan explorar dreas que le ofrezca recursos y

espacios para apareamiento y cuidado de crias (Corbalan y Ojeda 2005).

En este estudio se presenté una baja diversidad y una alta dominancia que se ve reflejada en
una sola especie Oryzomys sp. que estuvo presente en los tratamientos con un bajo ntimero de
individuos, debido a que esta especie es generalista y presenta alta tolerancia a habitats
perturbados como sistemas agricolas en café (Emmons 1999), adquiriendo una ventaja
competitiva en la ocupacion de nichos ecoldgicos como especies dominante (Harris y Woolard
1990). Ademas, la reducida drea de experimentacién (9,2 hectireas) posibilita el
desplazamiento de los individuos entre los sistemas y/o manejos de cada tratamiento
disminuyendo asi las diferencias entre cada sistema, coincidiendo con lo reportado por
Koricheva et 4l. (2000), quienes encontraron que en una reducida zona de experimentacion se

presentaba movimientos considerables de especies en busqueda de recursos.

Por otro lado los resultados encontrados pudieron estar influenciados por el esfuerzo de
muestreo y la época en que se realizo la investigacion, ya que los pequefios mamiferos son
diversos en cuanto a su comportamiento ecoldgico, por ende se hace necesario ampliar este
tipo de investigacién en distintas épocas del afio con un mayor esfuerzo de muestreo que

suministren mayor informacion.
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5.2 Aves

Los sistemas agroforestales se comportan como refugios permanentes u ocasionales
para aves provenientes de distintos hébitat, que pueden ser de bosque, vegetacién secundaria y
areas abiertas (Perfecto et al. 2004). En los sistemas estudiados los arboles 7. amazonia y C
eurycyclum albergaron el mayor nimero de individuos realizando actividades de
comportamiento, probablemente porque proporcionaban una mayor area para acoger un alto
numero de individuos y especies que puedan requerir arboles con caracteristicas amplias para
nidacién, refugio y alimentacién. Resultados que coincidiendo, con los encontrados por
Znajda (2001) quien considera que 7. amazonia por tener un dosel alto, puede albergar un alto

numero y diversidad de especies de aves.

Por otro lado la presencia de especies caracteristicas de bosque secundario como
Ramphastos sulfuratus y Deconychura longicauda en sistemas con sombrio es el resultado de
la fragmentacién, reduccion y pérdida de bosque en la regién, que ha generado que un alto
nimero de especies colonicen y utilicen estos tipos de habitat de compleja estructura como
tipo de sistemas alternativos (Perfecto et al. 1996). Asi mismo, la baja presencia de aves bajo
el manejo de café a pleno sol durante el monitoreo confirma que estas especies estdn
utitizando habitat con mayor cobertura arborea probablemente por presentar una mayor

disponibilidad de recursos.

Con respecto al tratamiento con insumos se encontré mayor ntimero de especies e
individuos en los manejos organicos realizando actividades de comportamiento, utilizando los
estratos aire, dosel y suelo, predominando los gremios frugivoros, insectivoros y omnivoros;
confirmando la hipétesis de que los sistemas orgdnicos tienen mayor niimero y diversidad de

aves.

Durante el monitoreo de aves en los manejos orginicos se observaban individuos
forrajeando, consumiendo insectos y néctar tanto de flores de café como de herbaceas, Una
posible explicacion es porque se conserva la cobertura de buenas hierbas, algo que no pasa con
los manejos convencionales donde se eliminaba toda la cobertura vegetal con practicas

manuales y quimicas con herbicidas. Adicionalmente, se observaba mayor nimero de aves
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perchando y acicalandose tanto en arboles y en suelo, y sobrevolando por las parcelas. Al
compararse con ¢l manejo convencional de los distintos sistemas agroforestales y el testigo a
pleno sol. Probablemente, porque la mayoria de las especies que se encontraban en los
manejos organicos encontraban su alimento en el suelo, esto lo confirma la investigacion
realizada por Lencinas et 4l. (2004) quienes afirman que en los sistemas organicos,

proporcionan comida alternativa y refugio para muchos predadores de insectos, como las aves.

5.3 Insectos

Se enconird una mayor diversidad y abundancia de ihsectos en los 6 manejos de
sistemas agroforestales con café al compararse con el manejo de café a pleno sol.
Posiblemente porque sistemas agroforestales como Erythrina poeppigiana olrecen hojarasca,
humedad, y sombra; creando microhdbitats que facilitan la colonizacién de una entomofauna
diversa resultado que coincide con los obtenidos por autores como Greenberg et al. (2000)
quienes encontraron, en sus experimentos con aves en Guatemala, que el café de sombra

soportaba mayor abundancia de msectos.

Con respecto a las 38 familias encontradas, la mas dominante fue Sciaridae la cual, se
conoce por hallarse en ambientes frescos y por encontrarse como plaga en algunos cultivos.
(Manzilla et 41.2001). Las familias Drosophilidac y Tipulidae del orden Diptera y la
Reduviidae del érden Hemiptera, presentaron preferencias por los manejos agroforestales, esto
puede obedecer ha que estas familias son muy diversas y abundantes (Sinchez y Amat 2005),
y son favorecidas con las especies arboreas, en las que encuentran una gran variedad de
recursos alimenticos (Madden y Fox 1997). Para el caso de la familia Tenebrionidae del orden
Coledptera presentd preferencias por el manejo a pleno sol, esto puedo ser probablemente a
dos posibles factores, uno que esta familia es mas abundante en agroecosistemas abiertos {al
sol) que en aquellos bajo sombra, 6 que exista un efecto de sitio, debido a las condiciones del

terreno circundante en la estacién experimental (Matson et al. 1997).

Para el caso del tratamiento con insumos la presencia de una amplia gama de familias

de insectos en los manejos organicos, pudo estar influenciada, por la estructura y la
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composicion floristica de la cobertura del suelo que aportaron microclimas, microhabitats y
recursos (sitios de nidacidn, cantidad y calidad de alimento vegetal y animal, etc.) para
familias de distintos habitos, como las pertenecientes a los ordenes Diptera y Coledptera las
cuales fueron mas diveréas, ya que estos ambientes promueven la humedad y la abundancia de
materia organica. Resultados que coinciden por los encontrados con Amat y Quitiaquez
(1998), Sanchez y Amat (2005) quienes encontraron mayor diversidad de estos ordenes en

sitos con una alta humedad.

Entre las familias que presentaron diferencia significativas sobresalen Formicidae,
Cicadellidae y Drosophilidae, grupos con una alta abundancia de individuos, que presentan
amplios habitos alimenticios que van desde saprofagos, fitoéfagos, hematdfagos, nectarivoros,
parasitoides y predadores {Longino y Hanson 1995). Estudios realizados por Barbera et al.
(2004), e Ibarra (1990), mostraron abundancias relativas altas para Dipteros y la Familia
Formicidae. Esto se debe posiblemente a que aprovechan los recursos disponibles en cada
sistema mejor que las demas especies; esta ventaja competitiva les permite incrementar sus
poblaciones rapidamente. Comportandose como dominantes dentro de la comunidad de
insectos en los cafetales estudiados. Ademas cabe resaltar que son importantes en la dieta de

aves y de otros vertebrados que habitan en el ensayo agroforestal.

5.4 Familia Cicadellidae

La alta diversidad y abundancia de géneros de la familia Cicadellidae en los manejos
con arboles al ser comparado con el manejo de café a pleno sol, es probable ya que estos
sistemas agroforestales pueden ofrecer condiciones apropiadas para su distribucion,
ovoposicion y desarrollo, considerando aspectos tales como microclima, temperatura y
refugio, (Blackmer et 4l. 2006, Werling et 4l. 2006). En este sentido es posible que el
microambiente (temperatura, viento y humedad) que se presenta en los tratamientos influya en
la distribucion del insecto, se sabe que la presencia de sombra proporciona ¢l crecimiento de

plantas del sotobosque que pueden albergar una mayor entomofauna (Perfecto et al. 2004).
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Los datos sugieren que la diversificacion de los agroecosistemas favorece directa o
indirectamente unas especies mieniras limitan otras, tal es el caso del genero Empoasca que
present6 preferencias por el manejo de arboles Chloroleucon eurycyclum, pero no tuvo una
preferencia por los otros manejos de arboles, ni hubo otro género que presentara preferencias

por este sistema agroforestal.

Los géneros Macugonalia, Graphocephala, Plesiommata y Fusigonalia, presentaron
preferencias por los manejos orgdnicos en el tratamiento de insumos, probablemente porque la
cobertura del suelo y la no utilizacién de quimicos como herbicidas e insecticidas, benefician a
estos géneros. En sus estudios Rojas (1998) encontrd que la poca utilizacion de fertilizantes
quimicos beneficia las poblaciones de Cicadellidos, ademas los tratamientos con organicos
proporcionan requerimientos nutricionales y abidticos para el establecimiento de estas
especies en sus distintos estadios. Pérez (2007), encontrd que hiervas entre los cultivos sirven
como hospederos, donde los Cicadellidos colocan sus masas de huevos, lo cual evidencia su
alta capacidad para adaptarse a un amplio niimero de plantas y habitat. Ademas, se ha
reportado que estos géneros, son conocidos por ser vectores de una bacteria Xylella fastidiosa,

causante de la enfermedad Crespera en los cafetos (Paiva et 4l. 2001).
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6. CONCLUSIONES

En el tratamiento con insumos los manejos organicos proporcionaron comida y refugio
para la fauna silvestre encontrada, la ausencia de plaguicidas y herbicidas, y la integracion de
una mayor heterogeneidad vertical (Cobertura arbérea y herbacea) al cultivo de café incidio en

la alta diversidad faunistica presente al ser comparado con los tratamientos convencionales.

La proximidad del ensayo de café a cultivos de cafia favorece la dominancia de
especies generalistas, pero mantiene una cobertura vegetal que permite que algunas especies
faunisticas que requieren héabitat de bosque secundario o condiciones de baja perturbacion
como Ramphastos sulfuratus, Deconychura longicauda y Mionecies oleagineus puedan

encontrar recursos suficientes para alimentacion y/o refugio.

Es importante resaltar que areas reducidas como el ensayo de sistemas agroforestales
de café pueden brindar refugio y alimentacion adecuada para un alto nimero especies
faunisticas, de manera, que si se aplica este modelo en otras areas, en mayor numero de
cultivos podriamos minimizar la presién de los parches de bosques y por ende contribuir la

conservacion de diversidad faunistica y floristica.

La riqueza de especies de aves disminuyd drasticamente en manejo a pleno sol porque
las fuentes de alimentacién como la fruta, las semillas y los insectos son menos diversos y

menos abundantes.

La presencia de los géneros Macugonalia, Graphocephala, Plesiommata y
Fusigonaliala, de la familia Cicadellidae en el ensayo de sistemas agroforestales puede afectar
negativamente las plantaciones de café, ya que son vectores de la bacteria Xylella fastidiosa

causante de la deformacion en las hojas y posteriormente la caida de estas.

La aplicacién de este modelo de recoleccion de informacion faunistica exige una gran
dedicacion en las acciones de campo y de laboratorio pero a la vez provee grandes
satisfacciones al procesar la informacion y apreciar las multiples interacciones ecologicas que

se dan entre los diversos grupos faunisticos.
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7. RECOMENDACIONES

Se debe realizar mayor nimero inventarios faunisticos en sistemas agroforestales y
monocultivos que comparen diversos taxa, ya que pueden dar una mayor aproximacion del
estado actual de la diversidad, sirviendo como referente para cientifico para la toma decisiones

que ayuden a su conservacidn.

Ampliar el estudio a diferentes épocas del afio y agregar ofro tratamiento (festigo)

como el cultivo de cafia.

Tomar datos de temperatura (T) y humedad relativa (HR%) al momento de realizar las

mediciones esto con miras a correlacionar estas variables con los datos de fauna encontrados.
Es importa realizar estudios mas completos de la familia Cicadelidac y de su

comportamiento fitosanitario en el ensayo de sistemas agroforestales, para hacer un control

adecuado algunos géneros que son vectores de Xylella fastidiosa.
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Anexo 1. Diversidad de aves observadas en el ensayo de sistemas agroforestales en caté del

CATIE.

Familias Nombre cientifico Nombre en ingles Estatus
Accipitridae | Buteo magnirosiris Roadside Hawk R
Apodidae Chaetura sp. - -
Cardinalidae | Saltator sp. - R
Cathartidae Coragyps atratlus Black Vulture R
Corvidae Cyanocorax morio Brown Jay R
Emberizidac Sporophila americana Variable Seedeater R

Volatinia jacarina Blue-black Grassquit R
Furnariidae Deconychura longicauda Long-tailed Woodereeper R
Pygochelidon cyanoleuca Blue-and-white Swallow R, MS
Hirundinidae , : : Northern Rough-winged
Stelgidopteryx serripennis Swallow R, MN
Ieteridae Psarocolius montezuma Montezuma Oropendola R
Quiscalus mexicanus Great-tailed Grackle R
Parulidae Geothlypis sp. - R,MN
Picidae Melanerpes hoffimannii Hoffmann's Woodpecker R
Psittacidae Aratinga finschi Crimson-fronted parakeet R
Ramphastidae | Ramphastos sulfuratus Keel-billed Toucan R
Sylviidae Polioptila sp. - R
Ramphocelus passerinii Passerini's Tanager R
Thraupidae Tangara larvata Golden-hooded Tanager R
P Thraupis episcopus Blue-gray Tanager R
Thraupis palmarum Palm Tanager R
Amazilia saucerrottei Stecly-vented R
Hummingbird
Trochilidae Amazilia tzacafl Rufous_—tallclad R
Hummingbird
Florisuga mellivora White-necked Jacobin R
Troglodytidae | Troglodytes aedon House Wren R
Turdidae Turdus grayi Clay-colored Robin R
Mionectes oleagineus Ochre-bellied Flycatcher R
Pitangus sulphuratus Great Kiskadee R
Tyanmdae | & b ostrum cinereum Common Tody- R
Flycatcher
Tyrannus melancholicus Tropical Kingbird R

Las especies encontradas esta de acuerdo a la lista oficial de Aves de Costa Rica (Calderon et 41. 2006).
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Anexo 2. Resumen de gremios alimenticios y hébitats utilizado por las aves encontradas en ¢l

ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE.

Nombre cientifico

Alimentacién

Habitats

Buteo magnirosiris

Carnivoro

Bordes de cultivo, areas abiertas

Chaetura sp.

Insectivoro

Areas abiertas

Saltator sp.

Insectos, Frugivoro

Matorrales en areas de crecimiento secundario, cultivos

Coragyps afratus

Omnivoro, Carrofiero

Areas abiertas

Cyanocorax morio Omnivoro Borde boque, matorrales cultivos de café
Sporophila
americana Semillero Matorrales bajos
Volatinia jacaring Semillero, Insectivoro Matorrales bajos
Deconychura
longicauda Insectivoro Nivel medios y bajos de bosques
Pygochelidon
cyanolelca Insectivoro Areas agricolas
Stelgidopteryx
serripennis Insectivoro Areas abiertas
Psarocolius
montezuma Omnivoro Dosel del bosque
Quiscalus mexicanus | Omnivoro Areas abiertas, cultivos
Dendroica petechia | Insectivoro Areas abiertas
Dendroica sp. Insectivoro Areas abiertas
Oporornis
hiladelphia Insectivoro, frugivoro Areas de crecimiento secundario, cultivos
Melanerpes Insectivoro, Frugivoro,
hoffmannii Nectivoro Arboles caducifolios, cultivos de café con drboles
Aratinga finschi Semillero, Frugivoro Areas abiertas cafetales
Ramphastos
sulfuratiis Omnivoro Niveles altos del bosque, descienden en ocasiones
Polioptila sp. Insectivoro Areas arboladas y matorrales
Ramphocelus
passerinii Insectivoro, Frugivoro Areas abiertas

Tangara larvata

Insectos, Semillas

bosque secundario

Thraupis episcopus Omnivoro Areas abiertas

Thraupis palmarum | Insectivoro Areas abiertas

Amazilia saucerroitei | Nectivoro Areas de crecimiento secundario, cafetales
Amazifia 1zacar! Nectivoro Areas de crecimiento secundario, cultivos
Florisuga mellivora | Nectivoro Insectivoro Dosel del bosque sitos parcialmente despejados
Troglodytes aedon Insectivoro Crecimiento secundarios, cultivos

Turdus grayi Omnivoro Cultivos, charrales

Mionectes oleagineus | Insectos, Frugivoro Niveles medios de los bosques.

Pitangus sulphuratus | Omnivoro Areas abiertas y cultivos

ng{;‘f;;”m Insectivoro Areas abiertas y cultivos

Tyranwis { . .

nfélfmcholr’czrs Omnivoro Areas abiertas y cultivos
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Anexo 3. Diversidad de ordenes y familias de la clase Insecta encontrados con los dos

métodos de captura en el ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE.

Ordenes Familias Trampas de caida |laminas amarillas
Sciaridae X
Micropezidae b'e
Trypetidae X
Lauxaniidae X
Drosophilidae X X
Muscidae X X
Tachinidae X
Diptera Tabanidae X
culicidae X
Dolichopodidae X
Clusiidae X
Tipulidae X
Asilidae X
Ulidiidae X
Mycetophilidae X
ichneumonidae X
Apidae X X
FHymenoptera Vespidae X X
Scelionidae X
Formicidae X X
Chrysomelidae X X
Coccinellidae X
Carabidae X X
Coleoptera Languridae X
Curculionidae X
Staphylinidae X
Elateridae X
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Platypodidae

Scarabidae

Aphodiinae

Tenebrionidae

Thripidae
Thysandptera

Phlaeothripidae
Blattaria Blattidae

Reduviidae
Hemiptera

Cicadellidae
Ortoptera Gryllidae
Homoptera Cercopidae
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Anexo 4. Mapa de distribucion espacial de los diferentes tratamientos y sub tratamientos en el

ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE.
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Anexo 5. Arboles que integran el ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE.

Figura 2. Arbol de Amarillén (7 erminalia amazonia).

Figura 3. Arbol de Casha (Cloroleucon euryeyelunt).
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Anexo 6. Fotografias que muestran ¢l desarrollo de la metodologia de captura para pequefios

mamiferos no voladores en el ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE.

A) Trampa Sherman con un individuo ubicada en la base de un drbol. B y C) Toma de medidas morfométricas. D) Liberacién

de individuo captarado.
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Anexo 7. Fotografias que muestran el desarrollo de la metodologia de monitoreo de aves en el

ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE

A y B) Observacion de aves por punte de conteo en uno de los seis sistemas agroforestales en café. C) Bufeo magmirostris en

uno de de los manejos de arboles.
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Anexo 8. 'otografias que muestran el desarrollo de la metodologia de captura e identificacién

de insectos en ¢l ensayo de sistemas agroforestales en café del CATIE.

A) Trampa lamina adhesiva amarilla y trampa de caida en la base dc la cstaca. B y C) Identificacion de insectos. D) Trampas
donde se capturaron Cicadclidos. E) insectos de la famiiia Tencbrionidac encontrados en las trampas de caida. F) Cicadcelido

del género ladoffa capturada en la trampa de interseccién de vuetlo,
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