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Resumen

Los insectos escama asociados a raices son de interés
econdmico en cultivos como el café. Aunque existen
desarrollos notables en el conocimiento sobre la
taxonomia alfa de tales insectos, se requiere mds
informacion sobre su diversidad. El objetivo de este
trabajo fue actualizar la lista de especies de insectos
escama huéspedes en raices de café en Colombia,
asi como reconocer sus hormigas trofobidticas. Se
recolectaron 541 muestras en nueve departamentos
de Colombia; se analizaron 4.762 especimenes de
insectos escama y 450 hormigas. Los coccomorfos
se prepararon en laminas para microscopia y las
hormigas, en doble montaje en seco. Asimismo, se
examinaron 250 muestras de escamas conservadas
en siete colecciones entomolégicos de Colombia.
Por tltimo, se revisé la literatura relacionada con

registros previos de escamas en café para el pais. La
presente investigacién provee una lista actualizada
de especies de insectos escama para el cultivo en el
pais, incluida su distribucién geogréfica y hormigas
asociadas. Se actualiza la lista de insectos escama
asociadas a raices de café a 61 especies, 52 de ellas
obtenidas a partir de las muestras analizadas y nueve
por registros de literatura; se hacen 20 nuevos registros
de asociacién con café y 15 nuevos registros para
Colombia. Las especies con mayor presencia en
el cultivo fueron Puto barberi, Geococcus coffeae,
complejo Dysmicoccus texensis, Rhizoecus colombiensis
y Pseudococcus elisae. Ademas, se obtuvieron 32
morfoespecies de hormigas, de las cuales 30 se conocen
en relaciones trofobioticas facultativas con hemipteros,
y dos del género Acropyga en trofoforesia.

Palabras clave: asociacién hemiptero-hormiga, Coccoidea, insectos daninos, Neotrdpico, Ortheziidae

Abstract

Scale insects (Hemiptera: Coccomorpha) that feed
on roots are considered of economic importance in
crops such as coffee. Although noteworthy develop-
ments on the knowledge about the alpha taxonomy
of such insects exist, more information concerning
their diversity is necessary. The aim of this study
was to update the list of scale insect species found
on coffee roots in Colombia as well as to recognize
their trophobiotic ants. Field trips were carried out
in nine Colombian departments, where 541 samples
were obtained. In total, 4,762 scale insect specimens
and 450 ants were analyzed; Coccomorph specimens
were prepared in microscopy-slides and ants were
pinned in points and entomological pins. Likewise,
250 scale insect samples preserved in seven Colombian
entomological collections were also examined.
Lastly, scale insect records associated with coffee
in Colombia were also revised based on available

published literature. The current study provides a
list of scale insect species on coffee in Colombia,
including their geographical distribution and asso-
ciated ants. The checklist of scale insects associated
to coffee roots is updated to 61 species, 52 of which
correspond to samples collected in the field and nine
from entomological collections; 20 species were
recorded for the first time in association with coffee
and 15 species are new records for Colombia. Puzo
barberi, Geococcus coffeae, the Dysmicoccus complex
texensis, Rbizoecus colombiensis and Pseudococcus
elisae, were the most frequently observed scale insect
species on coffee in Colombia. Furthermore, 32
morphospecies of ants were found, of which 30 are
known to be in facultative trophobiotic relationships
with hemipterans, and two species of the Acropyga
genus are known for their trophophoresy with scale
insects.

Keywords: Coccoidea, hemiptera-ant association, pest insect, Neotropical region, Ortheziidae
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Introduccién

El café (Rubiaceae: Cofféa spp.) es uno de los productos
de origen vegetal més comercializados en el mundo
y genera cerca de 24 billones de délares por los siete
millones de toneladas producidas al afio (Food and
Agriculture Organization of the United Nations
[FA0], 2015). El café es el cultivo méds importante
para Colombia, con el 30% del drea sembrada
total del pais (903.000 ha), seguido por cafia (
19 %), palma africana (16 %), cacao (6,6 %), entre
otros (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], 2016). La importancia econémica
del cultivo y el interés por mejorar los rendimientos
y disminuir los costos de produccién derivan en
investigaciones de multiples dreas de la agronomia
del café (Waller, Bigger, & Hillocks, 2007). La
taxonomia de insectos es una de las dreas de investi-
gacion mds activa en la caficultura, mediante la cual
se busca reconocer las especies insectiles asociadas
a este cultivo (Le Pelley, 1973; Waller et al., 2007).

El término insectos escama agrupa, de manera
general, los insectos que pertenecen al infraorden
Coccomorpha, suborden Sternorrhyncha, orden
Hemiptera (Williams & Hodgson, 2014). Son
el grupo més diverso del suborden, con tamano
pequefio (<5 mm), hébito criptico y con diversos
procesos reproductivos; asimismo, presentan dimor-
fismo sexual contrastante, reducida movilidad
—principalmente en las hembras adultas— vy
capacidad de secretar sustancias cerosas que ofrecen
proteccion de las condiciones ambientales y contro-
ladores naturales. Estos insectos también presentan
relaciones trofobidticas con otros insectos, principal-
mente hormigas (Ben-Dov & Hodgson, 1997;
Gavrilov & Kuznetsova, 2007; Gullan & Cranston,
2005; Gullan & Martin, 2003; Kondo & Gullan,
2010; Kondo, Ramos, & Vergara, 2008; Ramos &
Serna, 2004). Se conocen cerca de 8.000 especies
de insectos escama agrupadas en 47 familias (32
existentes y 15 extintas), de las cuales 187 especies
se registran para café (Garcfa-Morales et al., 2016).
Lariqueza general de Coccomorpha para Colombia
se estima en 244 especies, agrupadas en 14 familias,
incluyendo Diaspididae (78 especies), Pseudococcidae
(60), Coccidace (46) y Rhizoecidae (22), entre otras
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(Ben-Dov, 1994; Caballero, Ramos-Portilla, Gil, &
Benavides, 2018; Garcia Morales et al., 2016; Kondo,
2001; Kondo, Rodriguez, Diaz, Dix, & Palacio, 2018);
en el pafs, 45 de estas especies se asocian a plantas
del género Coffea Linnacus, 1753 (Balachowsky,
1959; Beardsley, 1970; Caballero et al., 2018; Gallego
& Vélez, 1992; Garcia Morales et al., 2016; Granara
de Willink, 2009; Hambleton, 1946, 1976, 1977;
Kondo, 2001, 2013; Kondo et al., 2008; Murillo,
1931; Posada, 1989; Ramos & Serna, 2004; Ramos-
Portilla & Caballero, 2016; Williams & Granara
de Willink, 1992).

Estos insectos se caracterizan por su hébito fito-
succivoro exclusivo, lo que puede generar problemas
fisiolégicos directos e indirectos a las plantas, como
debilitamiento por extraccién de fotoasimilados,
transmisiéon de microorganismos ﬁtopatégenos
y, en casos severos, muerte de la planta (Gullan &
Martin, 2003). El primer registro de insectos escama
en café fue generado probablemente por Nicolds
Sdenz en 1893, quien detectd a Saissetia coffeae
(Walker, 1852) (Coccidac) y a Pseudococcus longispinus
(Targioni Tozzetti, 1867) (Pseudococcidae), sin
registro de afectacién econémica (Bustillo, 2008).
El primer problema fitosanitario originado por
escamas en raices de cafetales colombianos se registr6
en la década de los treinta, cuando la poblacién
de Puto antioquensis (Murillo, 1931) (Putoidac)
se incrementd hasta el punto de generar pérdidas
econdmicas (Federacién Nacional de Cafeteros,
1932). Posteriormente, en las décadas de los sesenta
y setenta se registraron especies como Neochavesia
caldasiae (Balachowsky, 1957) y Rhizoecus coffeac
Laing, 1925 (Rhizoecidae), con danos focalizados en
Antioquia y Caldas (Benavides-Gémez & Cirdenas-
Murillo, 1977). Desde 2008, este grupo volvié a
cobrar importancia econémica con el incremento
de poblaciones de cochinillas harinosas, principal-
mente Puto barberi (Cockerell, 1895) (Putoidae),
Dysmicoccus brevipes (Cockerell, 1893) y Pseudococcus
Jjackbeardsleyi Gimpel y Miller, 1996 (Pseudococcidac)
en zonas del ¢je cafetero (Gil, Benavides, & Villegas,
2015; Villegas, Benavides, Zabala, & Ramos, 2009;
Villegas-Garcia & Benavides-Machado, 2011). En
2013, se registrd el primer ataque severo causado
por el céccido Toumeyella coffeae Kondo, 2013, en
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raices de cafetales del Norte de Santander (Gil &
Benavides, 2017; Gil et al., 2015; Kondo, 2013).

Previamente a la presente invcstigacién, para
Colombia se habian registrado 32 especies de insectos
escama en asociacion con raices de café: Toumeyella
coffeae Kondo, 2013 (Coccidac); Mixorthezia minima
Koczné Benedicty y Kozar, 2004 (Ortheziidae);
Dysmicoccus brevipes, D. caribensis Granara de Willink,
2009, D. grassii (Leonardi, 1913), D. mackenziei
Beardsley, 1965, D. neobrevipes Bearsdley, 1959, D.
radicis (Green, 1933), D. texensis (Tinsley, 1900),
D. varius Granara de Willink, 2009, Phenacoccus
solani Ferris, 1918, Planococcus citri (Risso, 1813),
Planococcus minor (Maskell, 1897), Pseudococcus
elisae Borchsenius, 1947, Pseudococcus jackbeardsleyi
Gimpel y Miller, 1996, Pseudococcus landoi
(Balachowsky, 1959) (Pseudococcidae); Puto antioquensis
y Puto barberi (Putoidac); Capitisetella migrans
(Green, 1933), Geococcus coﬁae Green, 1933,
Neochavesia caldasiae, N. eversi (Beardsley, 1970),
N. trinidadensis (Beardsley, 1970), Pseudorhizoecus
proximus Green, 1933, Rbizoecus americanus
(Hambleton, 1946), R. arabicus (Hambleton,
1976), R. coffeae, R. colombiensis Ramos y Caballero,
2016, R. compotor Williams y Granara de Willink,
1992, R. mayanus (Hambleton, 1946), R. setosus
(Hambleton, 1946) y Ripersiella andensis(Hambleton,
1946) (Rhizoecidae) (Balachowsky, 1959; Benavides-
Gémez & Cardenas-Murillo, 1977; Caballero et al.,
2018; Granara de Willink, 2009; Hambleton,
1946, 1977; Kondo, 2001, 2013; Kondo et al.,
2008; Murillo, 1931; Ramos-Portilla & Caballero,
2016; Villegas et al., 2009; Williams & Granara de
Willink, 1992).

Respecto a la asociacién de trofobiosis entre insectos
escama hipogeos y hormigas (Hymenoptera:
Formicidae), Colombia presenta registros de C.
migrans, N. trinidadensis y Ps. proximus, atendidas
por Acropyga goeldii Forel, 1893; D. brevipes, atendida
por Prionapelta sp.y Solenopsis geminata (Fabricius,
1804); D. neo/ﬂrevzpes y D. texensis, por S. geminata;
G. coffeae, por Solenopsis sp. y Tranopelta sp.; N.
caldasiae, por Acropyga fubrmanni (Forel, 1914); P.
barberi, por Acropyga exsanguis (Wheeler, 1909), S.
geminata, Tranopelta gilva Mayr, 1886 y Wasmannia

auropunctata (Roger, 1863); R. caladii y R. coffeae,
por A. exsanguis, y R. setosus, por Acropyga sp.
(Benavides-Gémez & Cérdenas-Murillo, 1977; Kondo
et al., 2008; Villegas et al., 2009; Williams, 1998).

Es necesario mantener un inventario actualizado de
las especies de insectos escama asociadas al cultivo
del café y ampliar su informacién bioldgica y
ecoldgica, aspectos en los que se destaca la trofobiosis
insectos escama—hormigas. Por esta razdn, el objetivo
general de esta investigacién fue conocer la compo-
sicién taxondémica de insectos del infraorden
Coccomorpha de la rizésfera del cultivo de café y
sus hormigas asociadas en Colombia, de manera
tal que se contribuya a la elaboracién de planes de
manejo integrado.

Materiales y métodos

Las muestras de insectos escama y hormigas asociadas
fueron recolectadas manualmente, entre enero de
2015 y julio de 2017, por funcionarios del Servicio
de Extensién Rural de la Federacién Nacional de
Cafeteros de Colombia (FNC), por funcionarios del
Instituto Colombiano Agropecuario (1cA) y por
los autores AC, AARP, ZNG y PB, en los departa-
mentos de Antioquia, Caldas, Casanare, Cauca,
Huila, Narifio, Quindio, Risaralda y Santander.
Los predios de donde tomaron las muestras fueron
clegidos de manera aleatoria a partir de la informacién
del Sistema de Informacién Cafetera (sica) del Centro
Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé) y
de predios bajo vigilancia el 1A, en plantas de dos
afios de siembra o menos. Para la recoleccién de
hormigas, se verific su interaccién con los insectos
escama, bien sea porque las primeras estuvieran
estimulando a las segundas para excrecién de miel
de rocio o trasportdndolas.

Ademis, se revisaron ejemplares de insectos escama
conservados en colecciones entomoldgicas de varias
instituciones de investigacion: Museo Entomoldgico
“Universidad Nacional AgronomiaBogotd” (UNAB)
y Coleccién de Artrdpodos del Instituto de Ciencias
Naturales (1cN) (Universidad Nacional sede Bogotd);
Museo Entomoldgico “Francisco Luis Gallego”
(MEFLG) (Universidad Nacional sede Medellin);
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Museo de Entomologfa de la Universidad Nacional
- Sede Palmira (UNCP) (Universidad Nacional sede
Palmira); Museo Entomoldgico Marcial Benavides
(MEMB) (Cenicafé, Caldas); Coleccion Entomoldgica
Luis Marfa Murillo (cTNI) (Agrosavia, Cundina-
marca), y Coleccién entomoldgica del Centro de
Investigacién Palmira (MECP) (Agrosavia, Valle del
Cauca). La lista se complementé con informacién
recopilada de la literatura cientifica.

Los ejemplares de insectos escama recolectados y
de colecciones entomoldgicas se conservaron en
alcohol al 70% y se prepararon en liminas para
microscopia, a partir del protocolo de Sirisena,
Watson, Hemachandra y Wijayagunasckara (2013),
con modificaciones. Las observaciones macros-
copicas se realizaron con €Stereomicroscopios Nikon
MSZ-1 y las microscopicas con microscopio dptico
Olympus CX31 y microscopio de contraste de fases
Nikon Eclipse E600 y Zeiss Axio Lab Al. La toma
y el anélisis de fotografias se realizd con la cimara
Lumenera 1-5C vy el soffware Image Pro Insight
8.0, respectivamente. El proceso de curaduria post-
recoleccion se desarroll6 principalmente en el Museo
Entomoldgico UNAB y en el Instituto Superior de
Entomologia Abraham Willink de la Universidad
Nacional de Tucumdn (Argentina). Los especimenes
se conservan principalmente en la Colecciéon
Taxondmica Central del museo UNAB con ejemplares
de respaldo en MEMB. La identificacién del material
se realizd con base en el estudio de la morfologia
externa de la hembra adulta. Algunas identificaciones
de especimenes del género Rhizoecus Kunckel
d'Herculais, 1878, se apoyaron en el reconocimiento
de cdmaras genitales. Se emplearon las claves taxond-
micas y descripciones de Balachowsky (1959),
Cox (1978), Gill (1988), Gill, Nakahara y Williams
(1977), Gimpel y Miller (1996), Granara de Willink
(2009), Granara de Willink & Szumik (2007),
Kondo (2013), Kondo y Williams (2004), Kosztarab
(1996), Kosztarab y Kozar (1988), Kozir y Konczné-
Benedicty (2007), McKenzie (1967, 1967), Miller

" https://www.antweb.org/
* http://www.antwiki.org/wiki/ Welcome_to_AntWiki
3 http://antcat.org
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y McKenzie (1971, 1973), Ramos-Portilla y Caballero
(2016), Schneider y Lapolla (2011); von Ellenrieder
y Watson (2016), Williams (2004a, 2004b),. Williams
y Granara de Willink (1992), Williams y Watson
(1988), Williams y Kosztarab (1972).

Las hormigas se recolectaron y conservaron en
alcohol al 70 %; posteriormente, se montaron en
alfileres entomoldgicos y su identificacién taxo-
némica se realizé mediante la observacién de la
morfologia de obreras menores y mayores. Se
emplearon esterecomicroscopios Nikon MSZ-1,
con oculares de 10X, 20X y 30X; se usaron las
diagnosis y claves taxonémicas de Ferndndez
(2003), Jiménez, Fernindez, Arias y Lozano-
Zambrano (2007), LaPolla (2004), LaPolla, Brady
y Shattuck (2010), LaPolla y Fisher (2014), Longino
(2009), Longino y Fernandez (2007), Pacheco y
Mackay (2013), Sarnat, Fischer, Guénard y Economo
(2015), Wild (2007) y Wilson (2003), asi como
la comparacion de los ejemplares con especimenes
curados de la Coleccién Taxondmica Central del

Museo entomoldgico UNAB y recursos digitales como
AntWeb', AntWiki* y Bolton®.

Resultados y discusion
Coccomorpha

Se analizaron 4.762 especimenes, a partir de
541 muestras recolectadas, y cerca de 250 de las
colecciones entomoldgicas de UNAB y MEMB. Las
demads colecciones entomoldgicas consultadas no
conservan especimenes recolectados en raices de
café. A partir de todos los ejemplares estudiados,
fueron identificadas 52 especies de coccomorfos
en sicte familias: Coccidae (4 spp.), Diaspididac
(2 spp.), Margarodidae (1 sp.), Ortheziidae (4 spp.),
Pseudococcidae (22 spp.), Putoidae (1 sp.), Rhizoecidae
(18 spp.) (tabla 1).
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Akermes colombiensis Kondo & Williams, 2004
(Coccidae), Eurhizococcus colombianus Jakubski,
1965 (Margarodidae), Phenacoccus solani Ferris,
1918 (Pseudococcidac) y Rbizoecus variabilis
Hambleton, 1978 (Rhizoecidae) se registran por
primera vez para café. Akermes colombiensis estd
registrado como huésped en el estrato epigeo de
plantas de las familias Lauraceae, Melastomataceae y
Myrtaceae (Kondo & Williams, 2004); E. colombianus
es una especie hipogea y esta registrada en raices de
especies vegetales de las familias Apiaceae, Lauraceae,
Rosaceac y Vitaceae (Figueroa, 1946; Jakubski,
1965; Kondo & Gémez, 2008); P, solani es polifaga
(Ben-Dov, 1994, 2005; Chatzidimitriou et al.,
2016; Kondo et al., 2008), sin registro preciso de
la estructura vegetal que coloniza; el rizoécido estd
registrado en Agave sp. (Asparagaceace), Musa sp.
(Musaceae) y Wedelia fructicosa Jacq. 1760 (Asteraceac)
(Garcia Morales et al., 2016; Kondo et al., 2008).
Por otra parte, Mixorthezia neotropicalis (Silvestri,
1924) (Ortheziidae), Chorizococcus caribaeus Williams
& Granara de Willink, 1992, Dysmicoccus mackenziei
Beardsley, 1959, D. perotensis Granara de Willink,
2009, D. quercicolus Granara de Willink, 2009, D.
sybvarum Williams & Granara de Willink, 1992,

Ferrisia uzinuri Kaydan & Gullan, 2012, Phenacoccus
parvus Morrison, 1924, P sisalanus Granara de
Willink, 2009, Spilococcus mamillariae (Bouche,
1844), S. pressus Ferris, 1950 (Pseudococcidae),
Coccidella ecuadorina Konczné Benedicty & Foldi,
2004, Rhizoecus atlanticus (Hambleton, 1946), R.
spinipes (Hambleton, 1946) y R. stangei McKenzie,
1962 (Rhizoecidae) se registran por primera vez en

. ey / . . .y ’
asociacién con café, y su distribucion se amplia a
Colombia.

Rbizoecus cacticans (Hambleton, 1946) y Rhbizoecus
caladii Green, 1933 estaban registradas previamente
en Colombia, asociadas a otros hospedantes.
Rhizoecus cacticans esté registrada en Colombia y
asociada a Agave sp. (Asparagaceae) y Fragaria sp.
(Rosaceae) (Posada, 1989; Williams & Granara
de Willink, 1992); su registro en café corresponde
a Guatemala (Williams & Granara de Willink,
1992). Rhizoecus caladii Green, 1933 esté registrada
en el pais asociada a raices de Andropogon sp. y
Brachiaria sp. (Poaceae), y su registro para café
corresponde a Surinam (Hambleton, 1976; Williams
& Granara de Willink, 1992).

Tabla 1. Listado de especies de Coccomorpha y sus hormigas asociadas en raices de café en Colombia

Recoleccién Col. Ent. Informacidn literatura
Tax6n
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Coccidae
Brachymyrmex sp.,
Linepithema sp.,
f?emze's . Pheidole biconstricta Mayr,
OLOMmIIERSIS 1870, Solenopsis sp., An, Cal,
Kondo & Tapinoma s Cau, Q
Williams, Wp P> ’
004! asmannia
auropunctata
(Roger, 1863)
Coccus viridis Cal, Cau,
(Green, 1889) Ri, To

(Contintia)
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Recolecciéon Col. Ent. Informacidn literatura
Taxon
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Coccidae
Saissetia coffeae )
(Walker, 1852) Cal, Q Ri
Pheidole sp., Tapinoma sp.,
Toumeyella coffeae Wasmannia
Kondo, 2013 auropunctata Cau, Q ve SR NS, Ve
(Roger, 1863)
Diaspididae
Linepithema sp.,
Hemiberlesia sp. Solenopsis complejo Cal
geminata
Odonaspis sp. An
Margarodidae
Eurbizococcus
colombianus Cun
Jakubski, 1965!
Ortheziidae
Ingnorthezia insignis  Acropyga exsanguis An, Cau,
(Browne, 1887) (Wheeler, 1909) Q,Ri
Mixorthezia minima  Tranopelta gilva Mayr,
Koczné Benedicty & 1866, Wasmannia NS 3 NS
Kozar, 2004 auropunctata (Roger, 1863)
Mixorthezia
neotropicalis To
(Silvestri, 1924)">
Praelongorthezia Nylanderia steinbeili
praelonga (Forel, 1893), Cal,Q, To
(Douglas, 1891) Linepithema sp.
Pseudococcidae
Chorizococcus Brachymyrmes sp
caribacus Williams Pheidole sp., Tranopelta Cal
& Granara de o Mavr. 1866
Willink, 199212 &#04 D
(Contintia)
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(Continuacién tabla 1)

Recolecciéon

Col. Ent.

Informacién literatura

Taxoén
Hormigas asociadas

Distribucién Distribucién

Autor(es) Distribucién

Pseudococcidae

Acropyga exsanguis
(Wheeler, 1909),
Acmpyga pos. guianensis,
Acropyga smithii Forel,
1893, Brachymyrmex
patagonicus Mayr, 1868,
Brachymyrmex sp.,
Linepithema sp., Pheidole
biconstricta Mayr, 1870,
Pheidole sp., Prionopelta
sp., Solenopsis complejo
geminalta, Salmopsis sp.,
Tranopelta gilva Mayr,
1866, Wasmannia
auropunctata (Roger, 1863)

Dysmicoccus
brevipes

(Cockerell, 1893)

An, Cal,
Cau, Q,
Ri, To

NS, Q,VC

3,4,11,

13,15 NS, VC

Acropyga sp., Brachymyr-
mex sp., Leptanilloides
caracola Donosos, Vieiray

Wild, 2006, Pheidole sp.

Dysmicoccus
caribensis Granara

de Willink, 2009

Cal, Hu,

Q, To NS, VC

3,5 NS, To, VC

Dysmz'coccus complejo
Joannesiae

Cau, 1o

Acropyga pos. guianensis,
Acropyga sp., Brachymyrmex
pictus Mayr, 1887,
Brachymyrmex sp.,
Cryptopone holmgreni
(Wheeler, 1925),
Hypoponera sp., Linepithema
sp., Myrmelachista sp.,
Nylanderia sp., Nylanderia
steinbeili (Forel, 1893),
Odontomachus sp., Pheidole
biconstricta Mayr, 1870,
Pheidole subsphaerica
Wilson, 2003, Pheidole
sp., Prionopelta sp.,
Solenopsis geminata
(Fabricius, 1804), Solenapsis
sp., Tranopelta gilva Mayr,
1866, Wasmannia
auropunctata (Roger, 1863)

Dysmicoccus
complejo
texensis

An, Cal,
Cau, Q, Ri,
To

NS, VC

(Continta)
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Recolecciéon Col. Ent. Informacidn literatura
Taxoén
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Pseudococcidae
Dysmicoccus grassii
,Q, T 11
(Leonardi, 1913) Cau, Q To NS Cau
Dysmicoccus mackenziei  Solenopsis complejo
s . Cal
Beardsley, 1965" geminata
D ysmmicoccus neobrewpes
, 1 Vv
Beardsley, 1959 315 C
Dysmicoccm perotensis
Granara de Willink, Cal
200942
Dysmicoccus quercicolus DPheidole s Cal. Cau
(Ferris, 1918)"? P ’
Dysmicoccus radicis
(Green, 1933)"2
Dysmicoccus sylvarum ) .
| 1, ,
Williams & Granara S:ijfof ;: compiejo Ca Tgau
de Willink, 19922 £
Dysmicoccus texensis 31115 Cal, Cau,
(Tinsley, 1900) o Q To
Dysmicoccus varius ) .
Granara de Willink, Sole;@p ;ls complejo én, C;L NS 3,5 NS
2009 geminata au, To
Ferrisia uzinuri
Kaydan & Gullan, To
201242
Phenacoccus parvus )
Morrison, 192412 Pheidole sp. An
Acropyga exsanguis
(Wheeler, 1909),
Phenacoccus sisalanus Awfop y gﬂ sp- Acropyga
. smithii Forel, 1893, An, Cal,
Granara de Willink, ] VC
Bmcbymyrmex sp.» Q Ri
200742 7
Linepithema sp.,
Pheidole sp., Solenopsis
complejo geminata
(Contintia)
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Recolecciéon Col. Ent. Informacidn literatura
Taxoén
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Pseudococcidae
Brachymyrmex sp.,
Linepithema sp., Pheidole
) ; An, Cal,
Phenacoccus solani sp. Solenapsis sp., Tranopelta Cau, Q. Ve 3 Ve
Ferris, 1918 gilva Mayr, 1866, a.u, ’
) Rj, To
Wasmannia auropunctata
(Roger, 1863)

Planococcus citri
(Risso, 1813) 1 Cau
P‘lzz;"zoco.ccus complejo Solei‘wpszs complejo Cal Caw, VC
citri-minor geminata
Planococcus minor
(Maskell, 1897) 3 ve

Acropyga pos. guianensis,
Acropyga smithii Forel,
1893, Acropyga sp.,
Brachymyrmex pictus

Pseudococcus elisae i\;ayé;iz’ﬁ’?;hymymex An, Cal,

Borchsenius, 1947 Linepithema sp., Pheidole (;a.u,TQ, VC, NS 3 VC, NS
sp., Solenopsis sp., b 10
Tapinoma sp., Tranopelta
gilva Mayr, 1866,
Wasmannia auropunctata
(Roger, 1863)

Pseudococcus Acropyga sp., Pheidole sp.,

Jjackbeardsleyi Tranopelta gilva Mayr, Cal, Cay, Q Is -
Gimpel & Miller, 1866, Wasmannia auro- Ri, Q ¢
1996 punctata (Roger, 1863)

. Acropyga smithii Forel,

é’l.;ezltdoliocmilmiz;lg;) 1893, Brachymyrmex An},fl#, Q VC 3 VC

dachowsky, pictus Mayr, 1887 b Ro

Spilococcus
mamillariae Q
(Bouche, 1844)">
Spilococcus pressus .

Ferris, 1950%2 Cau, Ri

(Continta)
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Recolecciéon Col. Ent. Informacidn literatura
Taxoén

Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Putoidae
Puto antioquensis

) 4,9,12 A
(Murillo, 1931) 9 n
Acropyga exsanguis

(Wheeler, 1909), Acropyga
pos. guianensis, Acropyga
smithii Forel, 1893,
Acropyga sp., Brachymyrmex
aphidicola Forel, 1909,
Bmchymyrmex pictus Mayr,
1887, Brachymyrmex sp.,
Carebara sp., Crematogaster

sp., Cryptopone holmgrem’

(Wheeler, 1925), An, Cal, An, Cal,
Puto barberi Cyphomyrmex sp., Cas,Cau, An,B,Cal, 3,11,13, Cun, NS,
(Cockerell, 1895) Hypoponera sp. Hu, Na, Q, NS, VC 15 Q, Rj, Sa,

Linepithema sp., Nylanderia ~ Ri, Sa, To To, VC

sp., Odontomachus sp.,
Pheidole biconstricta Mayr,
1870, Pheidole radoszkowskii
Mayr, 1884, Pheidole sp.,
Prionopelta sp., Solenopsis
sp., Strumigenys sp.,
Tapinoma sp., Tranopelta
gilva Mayr, 1866,
Wasmannia auropunctata

(Roger, 1863)

Rhizoecidae

Capitisetella

2
migrans (Green, 1933) 8,9,11 o2

Coccidella
ecuadorina Konczné
Benedicty & Fold;,
200442

Cau Na

(Contintia)
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Recoleccion Col. Ent. Informacidn literatura
Taxén
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Rhizoecidae
Acropyga exsanguis

(Wheeler, 1909), Acropyga pos.
guianensis, Acropyga
smithii Forel, 1893,
Acropyga sp., Azteca sp.,
Brachymyrmex aphidicola
Forel, 1909, Brachymyrmex
pictus Mayr, 1887,
Brachymyrmex sp.,
Carebara sp., Hypoponera
sp., Leptanilloides caracola

Geococcus coffeae Donoso, Vieiray Wild, CAn, Ca}lii NS. VC 3,9,11, Cau, NS,
Green, 1933 2006, Linepithema sp., a“’TQ’ ’ ’ 15,16  To,VC

Odontomachus sp., ©

Pheidole radoszkowskii

Mayr, 1884, Pheidole sp.,

Prionopelta sp., Pseudomyrmex

sp., Solenopsis geminata

(Fabricius, 1804),

Solenopsis sp., Strumigenys

sp., lapinoma sp.,

Tranopelta gilva Mayr,

1866, Wasmannia

auropunctata (Roger, 1863)

Acropyga exsanguis

(Wheeler, 1909), Acropyga
Neochavesia Sé%”b];l Forel, 1892" Jicol 1,3,4,9,
caldasiae TACOymyIInex appidicola An, Cal, Ri VC 11, 13, vC
(Balachowsky, 1957) Forel, 1909, Brachymyrmex 15 16

’ patagonicus Mayr, 1868, ’

Pheidole radoszkowskii

Mayr, 1884, Solenopsis sp.
Neochavesia eversi 2,11,15, R
(Beardsley, 1970) 16 “
Neochavesia
trinidadensis 11,16 ¢?
(Beardsley, 1970)

(Contintia)
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Recolecciéon Col. Ent. Informacidn literatura
Taxoén
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Rhizoeciadae
Pseudorhizoecus
bari Caballero & NS 3 NS
Ramos-Portilla 2018
Pseudorhizoecus
proximus Green, 8,11,16 &?
1933
Rbizoecus Ac ithii Forel An, C 3,11,15
americanus 70p)&A W.m 77 OTEL 1, -2, NS, VC T VC
(Hambleton, 1946) 1893, Pheidole sp. Q Ri 16
Acropyga smithii Forel,
1893, Acropyga sp., Azteca
sp., Brachymyrmex aphidicola
Rbi b Forel, 1909, Brachymyrmex An, Cal,
(H;erbcﬁ st;z:;a ll;;t;) pictus Mayr, 1887, Cau, Q, Rj, 7,11, 16 Cal
’ Linepithema sp., Pheidole To
biconstricta Mayr, 1870,
Pheidole sp., Pseudomyrmex
sp., Solenopsis sp.
Rbizoecus
atlanticus Ri
(Hambleton, 1946)"
Bmchymyrmex pictus Mayr,
1 , .
Rbizoecus cacticans L8.87 E,l;arebam SFI)) heidol An, Cal, N
(Hambleton, 1946) mepinema sp., Ieiaoce Cau, Ri, To a
sp., Pseudomyrmex sp.,
Tranopelta gilva Mayr, 1866
Rbizoecus caladii
Green, 1933 An Cal
Rhizoecus coffeae 3,4,6,
Laing, 1925 NS 11,13 NS
(Contintia)
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Recoleccion Col. Ent. Informacidn literatura
Taxon
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Rhizoecidae
Acropyga exsanguis
(Wheeler, 1909), Azteca
sp., Brachymyrmex
aphidicola Forel, 1909,
Brachymyrmex patagonicus
Mayr, 1868, Brachymyrmex
) pictus Mayr, 1887,
R?zzozc.us _ Brachymyrmex sp., An, Cal,
;f i;% zgzs(z:s baller Hypoponera sp., Linepithema ~ Cau, Q, Ri, VC 3,14 Cal, VC
281608 AbALCLo, sp., Odontomachus sp., To
Pheidole biconstricta Mayr,
1870, Pheidole radoszkowskii
Mayr, 1884, Pheidole sp.,
Prionopelta sp., Solenopsis
sp., Tranopelta gilva Mayr,
1866, Wasmannia
auropunctata (Roger, 1863)
Rhizoecus compotor
Williams & Granara Ri 16 Cal
de Willink, 1992
Rhbizoecus mayanus — Acropyga sp., Azteca sp.,
(Hambleton, 1946)  Solenopsis sp. Cal 1 Cal
Rbizoecus setosus Solenopsis sp., Wasman-
(Hambleton, 1946) nia auropunctata (Roger, Cau, Rj, To Cun 11,13 To
’ 1863)
Acropyga exsanguis
(Wheeler, 1909), Acropyga
smithii Forel, 1893,
Rhizoecus Acropyga sp., Brachymyrmex
spinives sp., Hypoponera sp., An, Cau,
(]I)—I an]i bleton, 1946)"2 Odontomachus sp., Pheidole  Q, Ri, To
’ radoszkowskii Mayr, 1884,
Pheidole sp., Solenopsis sp.,
Wasmannia auropunctata
(Roger, 1863)
(Contintia)
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Recolecciéon Col. Ent. Informacidn literatura
Taxon
Hormigas asociadas Distribucién Distribucién Autor(es) Distribucién
Rhizoecidae
Rhizoecus stangei T
McKenzie, 196212 ©
Rbizoecus variabilis
An, Q, Tt

Hambleton, 1978! nQTo

Acropyga exsanguis

(Wheeler, 1909),

Acropyga smithii Forel,

1893, Brachymyrmex

patagonicus Mayr, 1868,

Brachymyrmex

ictus Mayr, 1887,
Ripersiella andensis ]g ‘ uli gk An, Cal, Q, Cal VC 3613 An, Cun,
rachymyrmex sp., al, , 6,

(Hambleton, 1946) JIRYTIRE Sp Ri, To VC

Hypoponera sp.,

Odontomachus sp.,
Pheidole radoszkowskii
Mayr, 1884, Pheidole sp.,
Solenopsis sp., Wasmannia
auropunctata

(Roger, 1863)

Nota: Se presenta informacién discriminada por taxén y fuente de obtencién de los especimenes (recoleccién en campo,
ejemplares de colecciones entomoldgicas y literatura). Para aquellos especimenes recolectados, se indican las especies asociadas
y la distribucién por departamentos. Para los ejemplares hallados en colecciones entomoldgicas se muestran los departamentos
donde se recolectaron. Para las especies listadas a partir de literatura, se cita la bibliografia y la localizacidon geogrifica que se
indica en la publicacién.

Abreviaciones: (Col. Ent.) colecciones entomoldgicas, (An) Antioquia, (B) Boyac, (Cal) Caldas, (Cas) Casanare, (Cau) Cauca,
(Cun) Cundinamarca, (Hu) Huila, (Na) Narifio, (NS) Norte de Santander, (Q) Quindio, (Ri) Risaralda, (Sa) Santander, (To)
Tolima, (VC) Valle del Cauca. Autores citados: (1) Balachowsky (1957); (2) Beardsley (1970); (3) Caballero et al. (2018);
(4) Gallego & Vélez (1992); (5) Granara de Willink (2009); (6) Hambleton (1946); (7) Hambleton (1976); (8) Hambleton
(1977); (9) Kondo (2001); (10) Kondo (2013); (11) Kondo et al. (2008); (12) Murillo (1931); (13) Posada (1989); (14)
Ramos-Portilla y Caballero (2016); (15) Villegas et al. (2009); (16) Williams y Granara de Willink (1992). Superindices 1 =
Nuevo registro para Coffea arabica'y 2 = Nuevo registro para el pais.

Fuente: Elaboracion propia
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Por otra parte, los céccidos Coccus viridis (Green,
1889) y Saissetia coffeaec (Walker, 1852), y los
ortheziidos Insignorthezia insignis (Browne, 1887)
y Praclongorthezia praclonga (Douglas, 1891) cuentan
con registros previos en café para Colombia, pero
solo en drganos aéreos de la planta (Ben-Dov, 1994;
Kondo, 2001; Posada, 1989). Este es el primer
registro que los asocia a raices para Colombia.
De Lotto (1965) registrd S. coffeae asociada a raices
de café en Kenia.

Con respecto a la familia Diaspididae, se encontraron
especimenes pertenecientes a los géneros Odonaspis
(Leonardi, 1897) y Hemiberlesia (Cockerell, 1897).
Los especimenes del género Odonaspis se registran
asociados exclusivamente a raices de plantas hospe-
dantes distribuidas en diez familias (principalmente
Poaceac), en las que no estd incluida Rubiaceae
(Aono, 2009; Ben-Dov, 1988). Este es el primer
registro de asociacion con Coffeae arabica, especi-
ficamente en la variedad Geisha. En contraste,
Hemiberlesia es un género del cual no se tiene
registro de habito hipogeo y con la informacién
aqui consignada se amplia el conocimiento en la
biologia del género.

Correccidn de identificaciones previas

Especimenes identificados por Caballero et al.
(2018), como Dysmicoccus radicis (Green, 1933),
fueron corregidos como Dysmicoccus grassii (Leonardi,
1913); por esta razén, la distribucién de D. radicis
se restringe a Quindio y Risaralda, mientras que
la de D. grassii comprende Cauca y Norte de
Santander. Asimismo, especimenes determinados
como Dysmicoccus mackenziei Beardsley, 1959, por
€St0s Mismos autores, se Corrigieron como D. varius,
de tal manera que la distribucién de D. mackenziei
queda restringida al departamento de Caldas.

Relacién insectos escama/hormigas

La trofobiosis entre hormigas y escamas es un
fenémeno en el que la hormiga se alimenta de la
excrecion azucarada de la escama o de la escama en

si misma (Gullan, 1997; Ramos & Serna, 2004).
Dado el potencial alimenticio que representa una

poblacién de insectos escama para una colonia
de hormigas, es entendible que desde hace millones
de anos este ultimo grupo de insectos incremente
las probabilidades de supervivencia de insectos
coccomorfos, trasportdndolos y protegiéndolos de
enemigos naturales (Johnson et al., 2001).

Esta investigacién presenta un avance importante
en cuanto a registros de nuevas asociaciones entre
insectos escama y hormigas, registrando 170
asociaciones para Colombia (tabla 1). En este
pals, Acropyga fubrmanni (antes Rhyzomyrma
fubrmanni) se registra como la “Hormiga de Amag#’,
asociada con la escama Neochavesia caldasiae (antes
Eumyrmococcus sp.) (Serna, Mera-Rodr{guez, Ramirez,
& Gaigl, en prensa; Villegas et al., 2009). Acropyga
fubrmanni no se encontrdé en ninguna de las 32
morfoespecies de hormigas recolectadas en los
nueve departamentos visitados. En contraste, se
encontraron las hormigas 4. exhanguisy A. cercana
a guianensis. Considerando el volumen de muestras
(541), estos resultados permiten concluir que la
“Hormiga de Amagd” podria corresponder a una de
estas especies y no a A. fubrmanni. Existes ademds
dos registros de P, proximus y R. caladii con “Acropyga
parameibensis” (sic) segan Williams (1998), pero
esta especie es un sinénimo junior de 4. exsanguis.

Contexto agronémico

La figura 1 muestra la distribucién de los insectos
escama asociados a raices de café, con base en el
estudio de e¢jemplares provenientes de recolecciones
de campo, revision de material conservado en
colecciones entomoldgicas y revisién de literatura.

Gil et al. (2015), Villegas et al. (2009) y Villegas-
Garcfa y Benavides-Machado (2011) mencionan
que las especies mds importantes para la caficultura
colombiana, por el dafo econémico que generan,
son D. brevipes, D. texensis | D. neobrevipes (aqui
referenciadas como Dysmicoccus complejo texensis),
G. coffeae, N. caldasiae, P, jackbeardsleyi'y Pu. barberi.
De estas especies, las que tienen mayor distribucion
geografica son Pu. barberi (14 departamentos),
G. coffeae (nueve departamentos), D. brevipes y D.
complejo fexensis (siete departamentos cada una).
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Neochavesia caldasiae y Ps. jackbeardsleyi solo se
presentan en tres departamentos. Geococcus coffeae
es la especie con mayor frecuencia en las 541 muestras
analizadas, apareciendo en el 37,9% de las muestras;
le sigue Pu. barberi (33,3%) y D. complejo texensis
(24%). Dysmicoccus brevipes (5,9 %), N. caldasiae
(2,4%) y P jackbeardsleyi (0,7%) presentan una

ocurrencia baja.

En contraste, se registra una ocurrencia mayor de
especies no mencionada en literatura como dafinas

para el cultivo, como R. colombiensis (15,2%),
D elisae (9,6 %) y R. arabicus (8,9 %); esas tres
especies, en términos de distribucion, se presentan
en seis, siete y cinco departamentos, respectivamente.

En ese contexto, segun los datos de distribucién y
frecuencia de ocurrencia proporcionados en esta
investigacion, se puede decir que en la actualidad las
especies potencialmente mds importantes son Puto
barberi, Geococcus coffeae, Dysmicoccus complejo
texensis, Rhizoecus colombiensis y Pseudococcus elisae.
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Figura 2. Intervalo de cota de altimetria de las especies de insectos escama asociadas a raices de café en Colombia.

Fuente: Elaboracion propia
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Esta afirmacién es respaldada al observar la
distribucién altitudinal para cada especie (figura
2). Las cinco especies antes mencionadas presentan
el mayor intervalo altitudinal de todo el grupo de
especies encontradas, cubriendo cerca de 1.200 m
de elevacion. Puto barberi presenta el mayor rango
de distribucién (700-2.185 m), P, elisae se presenta
entre los 760 a 1.900 m s. n. m., mientras que
D. complejo texensis, G. coffeac y R. colombiensis
se presentan entre los 1.000 y 2.200 m s. n. m.
Se presentan entonces tres grupos: Puto barberi
es la especie con mayor capacidad de adaptacién
altitudinal, lo que le permite estar en cultivos de
café¢ de clima calido, templado vy frio; 2 elisae puede
colonizar cultivos establecidos en clima calido y
templado, mientras que Dysmicoccus complejo
texensis, G. coffeae y R. colombiensis hacen lo inverso,
colonizan cultivos establecidos en clima templado y
frio. Vale la pena destacar que D. caribensis, aunque
no es una especie con alta recurrencia en las muestras
(0,7%), tiene un intervalo altitudinal tan amplio
como P élisae y, por lo tanto, debe ser una especie
tenida en cuenta dentro de los monitoreos de insectos
escama en raices de café.

Otro criterio ecoldgico que toma valor en el aspecto
agronémico es el de la relacién insecto escama-
hormiga, dado que es la forma no antropogénica
mds comun y efectiva para la dispersién de insectos
escama (Gullan, 1997; Johnson et al., 2001).
Las cinco especies de insectos escama que aqui
se proponen como foco de atencidn y vigilancia
fitosanitaria presentan multiples asociaciones
trofobidticas: Puto barberi se asocia, al menos, con
24 especies de hormigas; Geococcus coffeae, con 23;
Dysmicoccus complejo texensis, con 19; Rbizoecus
colombiensis, con 16y Pseudococcus elisae, con 12
(tabla 1, columna 2 “Hormigas asociadas”). En este
aspecto, cabe resaltar que D. brevipes estd asociada
al menos con 13 especies de hormigas.

Conclusiones
Esta es la primera investigacion enfocada exclusiva-

mente en la diversidad de Coccomorpha asociada a
raices de café para Colombia, ademds de considerar
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su trofobiosis con hormigas. Se genera un avance
en el conocimiento taxondmico de insectos escama
por medio de nuevos registros geograficos y de
hospedantes. La nueva informacién que presenta
este manuscrito aumenta los registros de especies
asociadas a raices de café, de 32 a 61 especies, ¢
incluso el registro general que se tenia de escamas
asociadas a café en el pais (45 especies). Es importante
ampliar el muestreo a provincias biogeograficas
donde la investigacién es nula, como la zona norte
y sur del pais. Considerando la diversidad de agro-
ecosistemas de las regiones donde no se hicieron
muestreos y de las cuales no existe material conservado
en colecciones entomoldgicas, la diversidad de
especies que falta por registrar asociadas al café
puede ser mayor. En ese sentido, se recomienda
continuar con el proceso de recoleccién de muestras
a lo largo del pais para profundizar en el conoci-
miento de la diversidad de insectos escama y sus
hormigas asociadas.

Se evidencié que los insectos escama asociados a
raices son un grupo poco estudiado y carecen de
material fisico (¢jemplares curados, conservados en
colecciones entomoldgicas), que pueda ser utilizado
en estudios de morfologia, taxonomia y biodiver-
sidad. El aporte de material curado que generé este
estudio apunta a contribuir a que el pais cuente con
evidencia fisica de la “megadiversidad” de fauna con
la que cuenta.

Los resultados taxondmicos de este trabajo tienen
un impacto a futuro en el manejo fitosanitario
del cultivo. Por una parte, se definen Dysmicoccus
complejo texensis, Geococcus coffeae, Pseudococcus
elisae, Puto barberi y Rhizoecus colombiensis como
las especies con mayor potencialidad de convertirse
en plagas. Se recomienda realizar estudios en los
que se establezca si son plagas y, si lo son, definir
los niveles de dano y los correspondientes umbrales
econoémicos.

En esta misma linea, desde la perspectiva del control
quimico, la actualizacién de la lista de especies
asociadas a café obliga a reevaluar las opciones que
existen para el manejo quimico de estas especies.
Actualmente, solo existen tres moléculas aprobadas
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por el 1CA para manejo de cochinillas harinosas
(Pseudococcidae y Putoidae) en café: Tiametoxam
(neonicotinoide), Lambdacialotrina (piretroide) y
Chlorpyrifos (organofosforado) (Instituto Colom-
biano Agropecuario [1cA], 2018). Se recomienda
comenzar ensayos de eficacia de insecticidas para
ampliar el registro de especies blanco que incluyan
una porcién grupo mas amplia del grupo de especies
y familias que se listaron en este manuscrito.

Por otra parte, se comprueba que la ocurrencia y
frecuencia de aparicién de las especies de insectos
escama es dindmica y cambiante, por lo que el
continuo muestreo y la identificacién taxondémica
son necesarias para hacer viable los planes de
manejo integrado de insectos escama y, ademds, se
demuestra que dentro de la dindmica poblacional
de insectos escama estan involucradas muchas mds
especies de las que se pensaba hace apenas 10 afios.

En la presente investigacién no se hallaron hormigas
de las especies Acropyga fubrmanni y A. goeldii.
Teniendo en cuenta el amplio muestreo adelantado
en las zonas cafeteras de Colombia, se puede
considerar que la presencia de estas dos especies
para el café en este pais es dudosa. En cambio,
las especies A. exsanguis, A. smithii y A. cercana
a guianensis presentan distribucion amplia en
las zonas cafeteras de Colombia. Asimismo, las
especies Linepithema angulatum (Emery, 1894),
Brachymyrmex aphidicola Forel, 1909, B. patagonicus
Mayr, 1868, B. pictus Mayr, 1887, Pheidole biconstricta
Mayr, 1870 y P radoszkowskii Mayr, 1884 son de
distribucién amplia en el pais, con asociaciones
facultativas con hemipteros (Serna et al., en prensa).

La informacién obtenida en la presente investigacion
podria ser tenida en cuenta como punto de
partida para el manejo agronémico de hormigas
y proporciona informacién base para posteriores
investigaciones dirigidas a la interaccién insectos
escama-hormiga.
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