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Interaccion biologica de la entomofauna en Vigna unguiculata L.
asociada a la temperatura y fases fenologicas en un sistema de cultivo
organico
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RESUMEN

Vigna unguiculata L. es un cultivo clave para la seguridad alimentaria, sin embargo, su rendimiento se ve afectado por plagas y
agroquimicos que perjudican a insectos benéficos. Por ello, estudiar las asociaciones con factores biéticos y abidticos es importante,
mas aun en sistemas organicos. El presente estudio evalud las interacciones biolégicas en la entomofauna de V. unguiculata L. asociada
a la temperatura y fases fenolédgicas en un sistema organico establecido en la EEA-Los Cedros del INIA-MIDAGRI (Pert), empleando
semillas del cultivar vaina blanca. Se realizaron nueve evaluaciones fragmentadas en las fases vegetativa, de floracién y reproductiva
durante la fenologia del cultivo por 45 dias. El muestreo se efectu6 en 20 plantas seleccionadas al azar, mediante red entomolégica y
aspirador manual. La identificacion taxondémica se llevo a cabo con claves entomolégicas, y los datos fueron analizados mediante
pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk), correlaciones de Spearman y frecuencias taxondmicas. Se registraron seis 6rdenes con
especies como Toxomerus sp., Ocyptamus dimidiatus, Allograpta sp., Apis mellifera, Spodoptera eridania (polinizador), Zelus sp.,
Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Chrysoperla externa (depredador), especie de la familia Lygaeidae, Sibovia sp., Empoasca
kraemeri (plaga), Rupela albina (migratorio y/o visitante), Digonogastra sp. (Parasitoide). Se observé que la entomofauna varié por
etapa fenoldgica del cultivo, siendo Hymenoptera el orden mas abundante, seguido de Hemiptera, Diptera y Coleoptera, mientras que
Lepidoptera y Neuroptera fueron menos frecuentes. La temperatura promedio fue de 28,2 °C, sin correlaciones significativas con la
abundancia de insectos. Se infiere que V. unguiculata L. manejado con un sistema organico favorece diversas interacciones biolégicas,
donde su fenologia es un factor determinante en la dindmica de las especies de insectos, mostrando una influencia mas significativa
que la propia temperatura.
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ABSTRACT

Vigna unguiculata L. is a key crop for food security; however, its yield is affected by pests and agrochemicals that harm beneficial
insects. Therefore, studying its associations with biotic and abiotic factors is important, especially in organic systems. The present
study evaluated the biological interactions within the entomofauna of V. unguiculata L. in relation to temperature and phenological
stages in an organic system established at the EEA-Los Cedros of INIA-MIDAGRI (Peru), using seeds of the white pod cultivar. Nine
assessments were conducted across the vegetative, flowering, and reproductive stages during the crop’s phenology over a period of
45 days. Sampling was carried out on 20 randomly selected plants using an entomological net and a manual aspirator. Taxonomic
identification was performed using entomological keys, and the data were analyzed through normality tests (Shapiro-Wilk), Spearman
correlations, and taxonomic frequencies. Six orders were recorded, including species such as Toxomerus sp., Ocyptamus dimidiatus,
Allograpta sp., Apis mellifera, Spodoptera eridania (pollinator), Zelus sp., Hippodamia convergens, Cycloneda sanguinea, Chrysoperla
externa (predator), a species from the family Lygaeidae, Sibovia sp., Empoasca kraemeri (pest), Rupela albina (migratory and/or
visitor), and Digonogastra sp. (parasitoid). It was observed that the entomofauna varied according to the crop’s phenological stage,
with Hymenoptera being the most abundant order, followed by Hemiptera, Diptera, and Coleoptera, while Lepidoptera and Neuroptera
were less frequent. The average temperature was 28.2 °C, with no significant correlations with insect abundance. It is inferred that V.
unguiculata L. managed under an organic system promotes diverse biological interactions, where phenology is a determining factor in
insect species dynamics, showing a more significant influence than temperature itself.
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INTRODUCCION

Vigna unguiculata L., conocido comtinmente como
frijol caupi o frijol de carita, es una leguminosa de
gran importancia agricola y nutricional en regiones
tropicales y subtropicales, debido a su alto
contenido proteico, su capacidad de fijacién
biologica de nitrégeno y su adaptabilidad a
diferentes condiciones edafoclimaticas (Gongalves
et al, 2016; Abebe & Alemayehu, 2022). Sin
embargo, su rendimiento generalmente suele ser
bajo debido a la actividad de diversas plagas que
afectan el cultivo en el campo en diferentes etapas
de su fenologia (Caldera & Jarquin, 2024; Ansar et
al., 2024).

A nivel mundial, las principales plagas que afectan
gravemente al caupi durante todas sus etapas de
desarrollo son el barrenador de vainas (Maruca
vitrata Fabricius), los trips de yemas florales
(Megalurothrips sjostedti Trybom), los escarabajos
del follaje (Ootheca sp., Medythia sp.), el pulgon del
caupi (Aphis craccivora Koch) y un complejo de
chinches chupadoras, entre las que destacan
Clavigralla spp., Anoplocnemis sp., Riptortus sp.,
Mirperus sp., Nezara viridula Fab. y Aspavia
armigera L. Sin un manejo adecuado, estas plagas
reducen significativamente el rendimiento del
grano (Jackai y Daoust, 1986). Desde hace décadas
hasta la actualidad se han propuesto diversas
estrategias de control, los insecticidas quimicos
siguen siendo los mas eficaces y permiten
incrementos notables en la produccién (Carter et
al,, 1989; Mateos et al,, 2025).

No obstante, estas plagas pueden variar segun la
ubicacién geografica. En ese sentido, a nivel local,
en Peru, entre las especies descritas como plagas
del frijol caupi (V. unguiculata L.), se encuentran los
“gusanos cortadores” o “gusanos de tierra” Agrotis
ipsilon y Spodoptera eridania (Noctuidae), que
dafian plantulas al cortar tallos y hojas; el “gusano
picador del tallo” Elasmopalpus lignosellus
(Pyralidae), que barrenan tallos jévenes; el “gusano
pegador de hojas” Omiodes indicata (Crambidae),
que consume el parénquima foliar; el “escarabajo
de hojas” o “mosquilla” Cerotoma fascialis
(Chrysomelidae), que perfora hojas, flores y vainas;
la  “cigarrita verde” Empoasca kraemeri
(Cicadellidae), que succiona savia y causa
deformaciones foliares; el “pulgén de la melaza”
Aphis craccivora (Aphididae), que reduce el vigor
de la planta; la “mosca blanca” Bemisia tabaci
(Aleyrodidae), vector de virosis; y las “moscas
minadoras” Liriomyza sativae, L. huidobrensis y L.
quadrata (Agromyzidae), cuyas larvas minan las
hojas disminuyendo la fotosintesis. Ademas, el
“gusano perforador de vainas” Cydia fabivora
(Tortricidae) destruye semillas dentro de las
vainas, mientras que el “picudo de las vainas”
Chalcodermus aeneus (Curculionidae) dafia granos
y vainas en desarrollo (Castillo, 2013).

Frente a esta problematica, la aplicaciéon de
insecticidas se ha consolidado como una estrategia
utilizada desde hace varias décadas en este cultivo
(de Freitas Bueno etal., 2011), asi como en otros de
gran relevancia agricola (Urias-Rivas et al., 2024;
Ruiz-Sanchez et al., 2025).

No obstante, desde hace muchos afios se reconoce

que la aplicacién de insecticidas en agroecosiste-
mas altera la biodiversidad, siendo los artrépodos
los mas afectados, generando un aumento en la
abundancia de plagas (resurgimiento) y la apari-
cién de nuevas especies plaga, como consecuencia
de la eliminacién de sus depredadores y paras-
itoides naturales. Asimismo, este efecto, derivado
de la acciéon directa de los insecticidas sobre
organismos no objetivo, ha sido documentado de
manera consistente en ensayos de campo y en
estudios a gran escala con insecticidas de amplio
espectro (Metcalf, 1980; Godfray & Chan, 1990;
Mochizuki, 2003).

La interaccién entre V. unguiculata L. y la entomo-
fauna asociada constituye un componente esencial
que debe estudiarse en su agroecosistema, dado
que distintos grupos de insectos cumplen fun-
ciones ecoldgicas clave como polinizadores, herbi-
voros, depredadores y parasitoides, regulando
directa o indirectamente la dinamica de la
entomofauna en el cultivo (Jankielsohn, 2018;
Sahani etal,, 2023; Jasrotia et al., 2023). Por ello, los
sistemas de produccidn organica surgen como una
alternativa sostenible, favoreciendo la diversifica-
cién agricola, la seguridad alimentaria y la dismi-
nucion en el uso de insumos quimicos sintéticos
(Sharma et al., 2024; Da Costa et al., 2024).

En ese sentido, los factores abidticos, como la
temperatura, son objeto de estudio puesto que
influyen de forma determinante en la abundancia,
composiciéon y actividad de las comunidades de
insectos (Baltazar et al, 2016; Ruiz y Barrera,
2024), siendo el verano la temporada en la que se
manifiesta con mas intensidad en zonas tropicales,
lo cual causa junto con la humedad un incremento
en las interacciones biolégicas entre distintos
organismos en diversos cultivos agricolas.
(Skendzi¢, 2021; Subedi et al, 2023). lo cual es
importante comprender, ya que, al determinar la
diversidad entomolégica en funcién del clima, es
posible entender y establecer estrategias de
manejo integrado de plagas y conservacién de
organismos benéficos en sistemas productivos
agricolas (Macchia, 2024; Baltazar, 2016).

En virtud de lo anteriormente descrito, el estudio
de las interacciones bioldgicas en la entomofauna
de V. unguiculata L. es esencial para comprender
como factores bidticos y abidticos influyen en la
dinamica de los insectos asociados a este cultivo
clave para la seguridad alimentaria. Asimismo,
evaluar la relacion entre la temperatura y las fases
fenolégicas en un sistema organico permite
identificar patrones de abundancia y diversidad de
insectos, incluyendo polinizadores, depredadores y
plagas, sin la interferencia de agroquimicos. Dicha
informaciéon es fundamental para optimizar el
manejo agronémico sostenible, favorecer servicios
ecosistémicos y mitigar el impacto de plagas,
contribuyendo al fortalecimiento de practicas
agricolas que promuevan la biodiversidad y la
productividad en sistemas organicos.

El objetivo del presente estudio fue evaluar las
interacciones bioldgicas en la entomofauna de V.
unguiculata L. asociada a la temperatura y fases
fenolégicas en un sistema de cultivo organico.
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METODOLOGIA

Diseiio y area del estudio

El estudio posee un disefio no experimental,
enfoque cuantitativo, nivel descriptivo tipo
transversal, el cual se llevé a cabo entre el 26 de
octubre y 28 de diciembre del 2024 en la estaciéon
experimental agraria (EEA) Los Cedros del
Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) del
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI), ubicada al norte de Peru, en el caserio
Los Cedros en el departamento de Tumbes (Figura
1). El clima se caracteriza por una temperatura
promedio de 22,2 °C, alcanzando valores medios
maximos de 29,5 °C y minimos de 22,9 °C; asi-
mismo, presenta una humedad relativa promedio
de 88,1%, con maximos de 90% y minimos de
85,2% (Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru [SENAMHI], 2025).

Instalacion en campo del cultivo V. unguiculata L
La instalacién del cultivo se llevé a cabo en cinco
etapas: (1) limpieza del terreno, (2) labores de
labranza, (3) trazado de surcos, (4) riego inicial y
(5) siembra. El 4rea de estudio comprendi6 200 m?,
con un suelo de textura franco arcilloso-arenosa,
aislado de otros cultivos presentes en la EEA Los
Cedros-INIA. El material genético empleado
correspondid a semillas de caupi, proporcionadas
por la EEA Los Cedros, con las siguientes
especificaciones técnicas:

18°0'0,000"E 108°0'0,000"E

Especie: Vigna unguiculata (caupi).
Cultivar: Vaina blanca - INIA.

Lote N.°: TUM-01-2024-1.

Productor: INIA - EEA Los Cedros.
Lugar de produccién: Corrales, Tumbes.

Manejo del cultivo

Se espolvored azufre en presentacion de polvo seco
(PD) a una dosis de 18 kg/ha como un controlador
acaricida (contra acaros) y fungicida (contra
hongos como el oidio). El control de malezas se
efectué manualmente. Durante el periodo de
evaluacién del cultivo se realizaron tres riegos en
un lapso de 40 dfas cada 10 dias, complementados
con labores de aporque para favorecer el
desarrollo de las plantas.

Evaluacion y recoleccion de insectos

Las evaluaciones se centraron en la recolecciéon de
insectos adultos durante las fases vegetativa, de
floracién y reproductiva del cultivo, efectudndose
cada tres dias a lo largo de un periodo de 45 dias.
En total se realizaron nueve muestreos: tres
distribuidos entre octubre y noviembre, tres en
noviembre y tres entre noviembre y diciembre. Las
restricciones de tiempo limitaron la identificacién
de un mayor nimero de insectos, lo que afecté el
material bioldgico disponible y redujo la
posibilidad de ampliar el nimero de evaluaciones.

37°0'0,000”S

53°0'0,000"N

0 100 200 km
||

84°0'0,000”N

S.4000'0,00£E

14°0’0,000”N

N..000°0,00£S

18°0°0,000"E

108°0'0,000"E

32°0'0,000"E 102°0'0,000"E
L
Y
S
S
=3
s
2
A ‘
o
S
o
0 10 20km 8
- 2

32°0'0,000E ' 102°0'0,000"E

Leyenda

@ INIA - EEA Los Cedros
B Departamento de Tumbes
[ Perd

Figura 1. Mapa de la ubicacién geografica del area en la que se ejecutd el estudio.
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El método de captura empleado consistié en la
selecciéon de 20 plantas de forma aleatoria, seguido
de un muestreo utilizando dos técnicas: (I) redada
doble de forma lineal mediante una red
entomoldgica de 40 cm de didmetro x 70 cm de alto
para insectos de mayor tamafio y (II) succién
empleando un aspirador entomoldgico manual
para insectos de menor tamafio (Lima et al,, 2024).
Los registros se consignaron en fichas de
evaluacién, anotando tanto la abundancia de
individuos recolectados como las fechas de
observacion. Posteriormente, los especimenes
fueron acondicionados en bolsas plasticas, placas
Petri o frascos de vidrio y trasladados a las
instalaciones del area de montaje de insectos del
museo entomolégico de la Universidad Nacional de
Tumbes (3°34'58"S 80°26'39"0) donde se llevo a
cabo la identificacién taxonémica.

Identificacion taxonémica

Los insectos recolectados se identificaron a nivel de
orden y especie empleando pinceles N° 00, pinzas
entomoldgicas y guias taxonémicas descritas por
Castillo (2013) y Ferrufino (2010).

Evaluacion de temperatura

La temperatura se registr6 empleando un
termémetro digital de ambiente modelo Clock &
Hygo modelo BOECO Germany. Las temperaturas
se registraron y cotejaron con las disponibles para
la zona en la base de datos del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Perti.

Anadlisis de datos

Los datos recolectados se transfirieron a matrices
en hojas de calculo del software Microsoft Excel
v.16, con el que se analiz6 la frecuencia de las
poblaciones de insectos, seguido de analisis en el
software R Studio (v.4.5), aplicando inicialmente la
prueba de Shapiro-Wilk con el fin de verificar la
normalidad de la distribucién de los datos (p-valor
> a =0.05) o sudesviacién de la misma (p-valor < «
= 0.05), lo que permiti6 seleccionar el coeficiente
de correlacion apropiado (Spearman o de Pearson).
La aplicacion de Spearman se realizé con los
paquetes Hmisc para el calculo de la matriz de
correlacidn, y corrplot junto con ggcorrplot para la
visualizaciéon grafica de los coeficientes de
correlacidn, y ggplot2 para personalizar la escala
de colores.

Aspectos éticos

La investigacién fue autorizada por la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Tumbes mediante el Memorandum N.2 013-
2023/UNTUMBES-VRACAD-FCA-PAA. Asimismo,
conté con el permiso del Instituto Nacional de
Innovacién Agraria (INIA) del Ministerio de
Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) del Pert a
través del Oficio N.2 0036-2024-MIDAGRI-INIA-
UO.EEA.LC-T/D.

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion taxonémica e interacciones
bioldgicas

En el cultivo de V. unguiculata L. se identificaron
insectos pertenecientes a distintos érdenes, entre
depredadores, parasitoides, plagas, visitantes y/o
migratorios y polinizadores (Figura 2), lo que
evidencia la presencia de diversas interacciones
biolégicas en dicho agroecosistema.

De acuerdo con Saleem et al. (2024), las relaciones
entre insectos y vegetales desempefian un papel
vital en el mantenimiento del equilibrio ecolégico y
la mejora de la productividad agricola. En ese
sentido, Dewi et al. (2020) sefialan que, en las
comunidades de artréopodos se pueden hallar
interacciones bioldgicas en las que las especies
cumplen roles como plagas, controladores
biolégicos, polinizadores, descomponedores o
parasitosides. Esto ha sido comprobado con
estudios basados en las interacciones entre el caupi
(V. unguiculata L.) y los insectos polinizadores
(Lazaridi etal., 2023). Sin embargo, Outhwaite et al.
(2022), senalan que el equilibrio entre las
comunidades de estos artropodos puede verse
afectado por factores bidticos y abiéticos, como el
cambio climético, el cual genera variaciones en la
composicion y el reemplazo de especie.

Dentro del orden Coleoptera se hallaron especies
(Coccinellidae: Hippodamia convergens, Cycloneda
sanguinea), que se caracterizan por alimentarse de
otros insectos. Giorgi et al. (2009), sefialan que la
familia Coccinellidae comprende escarabajos de
habitos que consumen diversas familias de

insectos, aunque igualmente son capaces de
aprovechar recursos tréficos de origen vegetal,
como el follaje. Estudios experimentales basados
en la depredacion, reproducciéon y desarrollo de la
catarina H. convergens, demuestran que esta
especie, en su estado larvario se alimentan de
afidos, mientras que, en la adultez, de afidos,
espigas de maiz y plantas no cultivadas (Naranjo et
al, 2022). En ese contexto, la presencia de H.
convergens en V. unguiculata L puede explicarse
debido a su habito alimenticio de adulto. Esto es
respaldado por Funichello et al. (2012), quienes
evidenciaron qué, C. sanguinea es un depredador
eficiente de afidos. Lo cual explicaria el hallazgo de
C. sanguinea, ya que también fue una de las especies
identificadas en el cultivo de frijol caupi evaluado.
En lo que corresponde al orden Diptera, se
registraron especies (Syrphidae: Toxomerus spp.,
Ocyptamus dimidiatus, Allograpta sp.) con un rol
benéfico, ya que sus larvas actian como
depredadores de plagas, mientras que los adultos
cumplen funciones de polinizadores. Segtin Lucas
etal. (2020), especies del género Toxomerus, como
T. duplicatus muestran asociaciones directas con
plagas como Myzus persicae en lechuga vy
Brevicoryne brassicae en brdcoli, contribuyendo al
control bioldgico en sistemas horticolas organicos.
De acuerdo con Hopper et al. (2011), especies de
sirfidos como T. marginatus, se caracteriza por ser
depredadora, reforzando la importancia de este
grupo de insectos como agentes de regulaciéon
natural de poblaciones de insectos plaga.
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Figura 2. Especies de insectos halladas en el frijol caupi “Vigna unguiculata L.” var. vaina blanca - INIA. (A1) Toxomerus sp...
(A2) Allograpta sp.. (A3) Ocyptamus dimidiatus. (B1) Rupela albina. (B2) Spodoptera eridania. (C1) Sibovia sp. (C2) Zelus sp.
(C3) Empoasca kraemeri. (C4) Especie de la familia “Lygaeidae”. (D1) Digonogastra sp. (D2) Apis mellifera L. (E1) Cycloneda
sanguinea. (E2) Hippodamia convergens. (F) Chrysoperla externa.

Nota. Basado en estudios previos sobre los roles biolégicos de la entomofauna, la figura ilustra las relaciones interespecificas
entre las especies adultas presentes en el agroecosistema de frijol caupi V. unguiculata L. var. vaina blanca-INIA. Las flechas,
recuadros y términos resaltados en rojo sefialan especies clave responsables de mantener el equilibrio ecolégico del sistema.
La presencia de Digonogastra sp. habria estado influenciada por larvas de huéspedes. La escala de la temperatura indica
valores minimos, medios y maximos registrados durante el estudio. Los érdenes taxonémicos se distinguen mediante letras
mayusculas: (A) Diptera, (B) Lepidoptera, (C) Hemiptera, (D) Hymenoptera, (E) Coleoptera, (F) Neuroptera.

Esto coincide con reportes de Carabali et al. (2018) insectos hemipteros observados en el presente
y Alfonso et al. (2024), quienes sefialan que, los estudio.

sirfidos en su etapa adulta son visitantes frecuentes Por otra parte, el registro de O. dimidiatus se
de las flores. Este hallazgo resulta relevante porque explica debido a la amplitud de la distribucién del
constituye el primer registro de su asociacién con género en laregion neotropical. Ademas, de que sus
V. unguiculata L., un cultivo donde su presencia no adultos se caracterizan por visitar flores, donde
habia sido reportada previamente. De acuerdo con cumplen el rol de polinizar especies de plantas
Hopper et al. (2011) y Sturza et al. (2014), hasta silvestres y cultivadas (Doyle et al, 2020). Sin
ahora, estos insectos habian sido vinculados a otras embargo, se ha documentado que otras especies
especies vegetales. Sin embargo, el haber hallado a del mismo género, como O. gastrostactus,
Toxomerus spp. en su fase adulta, el rol que habria presentan un notable potencial como agentes de
cumplido en el agroecosistema del frijol caupi serfa control biolégico, dado que en su fase larvaria
el de ser polinizador. manifiestan comportamiento depredador sobre
En relacién con O. dimidiatus y Allograpta sp. afidos como Sarucallis kahawaluokalani (Murgas,
(Diptera: Syrphidae), diversos estudios resaltan su 2024).

relevancia ecoldgica y agricola, lo cual podria En este estudio también se registroé la presencia del
explicar su presencia en el agroecosistema del frijol orden Lepiddptera representado por la especie R.
caupi. Segin Arcaya et al. (2017), Allograpta albina y S. eridania. En cuanto a R. albina, esta
exotica constituye un importante enemigo natural especie se caracteriza por un habito alimenticio
de plagas comunes, particularmente de los afidos fitofago, siendo la principal plaga de los cultivos de
(Hemiptera), entre ellos Aphis craccivora, arroz (Coloma et al, 2023). Estudios previos
reconocido como una de las principales plagas del realizados en sistemas arroceros de Ecuador
caupi (V. unguiculata L.) y de otras leguminosas. reportaron a esta especie junto con otras entre las
Asimismo, estudios tanto en condiciones de principales plagas que afectan al cultivo de arroz
laboratorio como de campo han documentado las (Sanchez etal,, 2023). Por tanto, la identificacién de
tasas de depredacion, el desarrollo larvario y el R. albina en V. unguiculata L. se debe a la
potencial controlador de especies del género proximidad de amplias zonas arroceras en el area
Allograpta, especialmente A. exotica y A. obliqua, de estudio (INIA-EEA Los Cedros), lo que habria
sobre distintos afidos como Chaetosiphon spp. favorecido su desplazamiento hacia este cultivo.
(Arcaya et al, 2017; Diaz et al, 2024). En este Esto es respaldado por la capacidad migratoria de
sentido, la presencia de Allograpta sp. en Vigna la especie durante periodos de clima seco (Vivas y

unguiculata puede asociarse a la disponibilidad de Astudillo, 2022; Horgan, 2023). Esto coincide con
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las caracteristicas ambientales del departamento
de Tumbes, el cual se define por un clima céalido y
arido, con una temperatura promedio anual de 22,2
°C, alcanzando maximas de 29,5 °C y minimas de
229 °C (Plataforma del Estado Peruano, s.f;
SENAMH]I, 2025), lo cual se vio en la temperatura
medida al momento del estudio (28,2 °C con
valores entre 26,3y 30,4 °C). Por tanto, la presencia
R. albina en V. unguiculata L. se define como un
visitante o insecto migratorio, mas no como una
plaga. Por otra parte, la presencia de S. eridania en
el frijol caupi podria explicarse debido a que, en su
etapa larvaria, es una plaga ya registrada para el
frijol caupi (Lobato et al., 2015).

En cuanto al orden Hymenodptera, se registr6 la
presencia de Digonogastra spp., la cual desempefia
un papel significativo como parasitoide en la
regulaciéon natural de Diatraea grandiosella en
México (Ramos et al., 2023). Estudios previos han
documentado la ocurrencia de este género en
diversos cultivos, por ejemplo, en yuca, donde fue
identificado como una avispa parasitoide (Alamo et
al,, 2024). De igual manera, Valente et al. (2018)
reportaron por primera vez en Brasil que
Digonogastra spp. actia como parasitoide de larvas
de D. (flavipennella. De forma andloga,
investigaciones realizadas en México confirmaron
su funcidén como insecto parasitoide en Monoctenus
sanchezi (Salas et al, 2023). En este contexto, la
deteccién de Digonogastra spp. en V. unguiculata L.
podria atribuirse a su estrategia de blisqueda de
hospederos, ya que estos parasitoides se desplazan
hacia los cultivos donde se encuentran sus presas.
No obstante, dentro del mismo orden también se
identifico la especie A. mellifera L., cuya presencia
en el cultivo de frijol caupi se asocia a su
comportamiento tréfico, desempefiando funciones
de polinizaciéon. Segtin Khalifa et al. (2021), las
abejas meliferas (A. mellifera) representan un
componente fundamental para el equilibrio de los
ecosistemas y la produccién agricola mundial,
principalmente por los servicios de polinizacién
que proporcionan. En ese contexto, en el Perq, esta
especie ha sido registrada en 17 apiarios
localizados en la costa norte, abarcando los
departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque y
La Libertad (Diaz et al, 2021). En consecuencia, su
deteccioén en frijol caupi resulta comprensible.

Por otro lado, se identificaron insectos del orden
Hemiptera que desempefian distintos roles
ecoldgicos dentro del agroecosistema. Entre ellos,
se registraron ejemplares de la familia Lygaeidae,
cuya identificacién no pudo precisarse a nivel de
especie, pero cuyo registro resulta relevante para
este estudio debido a su caracter fit6fago. También
se detect6 E. kraemeri (Cicadellidae), considerada
una plaga clave en cultivos de leguminosas. De
igual manera, se hallé6 Zelus spp. (Reduviidae),
reconocido por su comportamiento depredador, y
Sibovia sp. (Cicadellidae), una especie conocida por
actuar como vector de fitopatégenos. La presencia
de estos grupos puede explicarse por las
interacciones bioldgicas que se establecen entre
insectos plaga y enemigos naturales dentro de las
comunidades de artréopodos (Dewi et al,, 2020). En
ese sentido, estudios previos en frijol caupi (V.

unguiculata L.) ya han reportado la presencia de
Zelus sp. como agente de control natural contra
plagas (Leite et al,, 2011), lo cual coincide con lo
descrito por Liccardo et al. (2020), quienes
destacan el papel de Z. renardii en la depredacion
de Philaenus spumarius, un insecto chupador de
savia de relevancia agricola. Asimismo, el hallazgo
de Sibovia sp. también encuentra respaldo en lo
sefialado por Moya et al. (2025), quienes han
reportado su alimentaciéon a partir del xilema en
leguminosas como Acacia pennatula, mientras que
Vaidya et al. (2017) reconocen a Sibovia spp. como
un afido que afecta a distintos cultivos agricolas.
Por su parte, la presencia de E. kraemeri en frijol
caupi, se explica debido a que es una plaga de dicho
cultivo (Gonzalez et al, 2016), que viene siendo
reportada desde afios atras (Diaz et al., 2025). No
obstante, en otras partes del mundo como México
también se ha reportado como una plaga del frijol
caupi (Rojas et al.,, 2025. Por tanto, los resultados
evidencian que en el agroecosistema coexisten
hemipteros plaga y benéficos, lo que resalta la
necesidad de continuar investigando estas
interacciones para un manejo sostenible del
cultivo.

Respecto al orden Neuréptera, se halld la presencia
de C. externa asociada al cultivo de frijol caupi, lo
que respalda su amplia distribucién y adaptacién a
distintos sistemas agricolas. Puesto que, inves-
tigaciones previas han demostrado que las larvas
de tercer estadio de C. externa ejercen un papel
depredador efectivo sobre poblaciones de
Macrosiphum euphorbiae en cultivos de rosa en
Brasil (Gamboa et al,, 2016). De manera similar, en
Chile se han registrado C. asoralis y C. argentina
como depredadores asociados a citricos (Reguilén
et al,, 2023), mientras que en cultivos de maracuya
(Passiflora edulis), se ha identificado a C. externa
junto a Neohydatothrips signifer como controla-
dores naturales de trips (Bastidas et al., 2010).

No obstante, en su etapa adulta estas especies no
mantienen habitos depredadores, sino que
contribuyen a la polinizaciéon al alimentarse
principalmente de néctar y polen (Andrade et al.,
2017). En el contexto local del presente estudio, la
presencia de C. externa en el departamento de
Tumbes ya ha sido reportada anteriormente, pero
vinculada a cultivos de limén (Citrus aurantifolia)
en zonas citricolas como Matapalo, La Palma, el
Centro Experimental Los Tumpis, Francos,
Vaqueria y Oidor entre 2012 y 2013 (Cedillo et al,,
2020). Por lo tanto, la deteccidn de C. externa, un
insecto perteneciente a un género ampliamente
reconocido por su actividad depredadora en etapa
larvaria y polinizadora en etapa adulta podria
explicarse por su elevada capacidad de interaccién
con cultivos agricolas. Asimismo, es probable que
esta especie desempefie un rol ecolégico dual en los
cultivos de frijol caupi, actuando tanto como
depredador en sus fases larvarias como
polinizador en su etapa adulta. No obstante, esta
hipétesis debe considerarse con cautela, ya que en
el presente estudio solo se registraron individuos
adultos, lo que sugiere que, en este caso particular,
solo para este estudio, su funcién principal habria
sido la de polinizador.
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En sintesis, los resultados obtenidos y la infor-
macién contrastada muestran la existencia de un
equilibrio entre insectos fitéfagos y sus enemigos
naturales, lo cual indica la estabilidad del cultivo.
Por ello, el manejo organico surge como una
estrategia clave para conservar la biodiversidad
funcional en el frijol caupi (V. unguiculata L.).

Entomofauna asociada a la temperatura

El anélisis descriptivo (Tabla 1), muestra que la
temperatura registr6 un promedio de 28,2 °C
(¥1,42), con valores entre 263 y 304 °C,
distribuyéndose de manera normal (p = 0,660).
Entre los insectos, el orden mas abundante fue
Hymenoéptera con una media de 12,1 individuos
(¥7,83), seguido de Hemiptera (6,33 *= 6,08),
Diptera (4,33 * 4,42) y Coledptera (3,33 + 2,29),
mientras que Lepidéptera y Neurdptera presen-
taron las menores abundancias (2,00 + 1,80y 0,67
+ 1,41, respectivamente).

En cuanto a la normalidad de los datos, solo
Neurodptera present6 una distribucién no normal
(p < 0,001), mientras que los demas 6érdenes y la
temperatura cumplieron con este supuesto (p >
0,05). Estudios previos de Valarezo et al. (2022)
aplicaron la prueba de Shapiro para comprobar la
normalidad de los datos al evaluar la diversidad de
insectos en Citrus aurantifolia y en la vegetaciéon
circundante de dos localidades ecoldgicas en
Ecuador. Asimismo, otros estudios de correlacién
entomoldgica también han empleado esta prueba
para determinar la distribucién normal o no de sus

datos, evidenciando que el resultado depende
principalmente del tamafio de la muestra y del
valor p obtenido (Doria et al., 2021; Nadal et al,,
2024; Santos et al, 2024). En este contexto, la
distribucién normal observada en los datos
entomoldgicos (6rdenes de insectos) y abidticos
(temperatura) puede atribuirse al tamafio amplio
de las muestras en cada caso. No obstante, la
distribucién no normal registrada para Neuréptera
podria deberse al numero reducido de especies en
su submuestra. Por lo tanto, para estudios de
correlacidn estadistica entre factores abidticos y
biéticos, como el analisis de la entomofauna en
relacion con la temperatura resulta esencial
asegurar un tamafio de muestra representativo,
informacion relevante a considerar. Sin embargo,
es importante sefialar que la variabilidad de una
muestra en estudios que incluyan organismos
vivos como los insectos, no se puede controlar
(evidenciado con la cantidad de especies del orden
Neuréptera) puesto que no son variables que se
puedan manipular, lo cual resalta la importancia de
investigaciones como esta, ya que al entender
mejor las interacciones bioldgicas y el grado en qué
se manifiestan, contribuirdan al disefio y
planeamiento de estrategias para una agricultura
sustentable y/o sostenible.

Por otro lado, el andlisis de correlaciones de
Spearman muestra que la temperatura no presenté
correlaciones significativas con la abundancia de
los 6rdenes de insectos evaluados (p > 0,05 en
todos los casos) (Figura 4).

Tabla 1
Andlisis de estadistica descriptiva y prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
Descriptivas  Temperatura Hymenoptera Coleoptera Neuroptera Hymenoptera Lepidoptera Diptera
Media 28,2 6,33 3,33 0,667 12,1 2,00 4,33
Minimo 26,3 0,00 1,00 0,00 3,00 0,00 0,00
Maximo 30,4 15,0 8,00 4,00 22,0 5,00 12,0
W de
Shapiro-Wilk 0,947 0,862 0,831 0,564 0,848 0,899 0,890
Valor p de
Shapiro-Wilk 0,660 0,100 0,046 <,001 0.070 0.247 0,198
1.0
Temperatura g 0.03 0.16 0.10 -0.08 -0.49
0.8
Hemiptera - 0.03 1.00 0.11 0.26  -0.01  -0.28 0.27
=0.6
Coleoptera = 0.11 1.00 0.10 0.03 0.41 S04
Neuroptera - 0.16 -0.26 0.10 -0.2
Hymenoptera- 010  -0.01 e
§ —0.2
Lepidoptera - -0.08 -0.28 0.03
= e
Diptera: 049 | 027 = 041 |0 63 | 050  -0.17
‘ ' g -'i' i ‘ £-06
i o i e o o o
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Figura 4. Mapa de calor de la matriz de correlacion de la temperatura ambiental y los 6rdenes de insectos identificados.
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Como se observa en la Figura 4, el coeficiente de
Spearman hall6 una correlacién negativa
moderada con Coledptera (rho = -0,586; p = 0,098)
y Diptera (rho = -0,494; p = 0,177), lo que sugiere
una tendencia a que el incremento de la
temperatura se asocie con una menor presencia de
estos oOrdenes, aunque sin alcanzar significancia
estadistica. En cambio, con Hemiptera (rho =
0,034), Hymendptera (rho = 0,102), Lepidéptera
(rho = -0,078) y Neuroptera (rho = 0,160) las
correlaciones fueron muy bajas y sin relevancia
biolégica. En conjunto, los resultados indican que la
temperatura no fue un factor determinante en la
variacién de los 6rdenes de insectos registrados en
este estudio. Autores como Bazan & Anthony
(2016), senalan que la temperatura tiene un efecto
directo en los insectos. Esto es respaldado por
estudios realizados décadas atrés, en los que se ha
demostrado el efecto de la temperatura sobre el
ciclo biolégico de insectos como Lucilia sericata
(Grassberger & Reiter, 2001), y estudios recientes
en los que se ha evidenciado que, el dimorfismo
sexual en insectos como Aedes aegypti, también se
ve influenciado por la temperatura (Ruiz & Barrera,
2024).

Asimismo, estudios de Cabrera et al. (2021), han
evidenciado que factores abidticos como la
temperatura ambiental, temperatura del suelo y la
humedad poseen wuna correlacion con la
composicién de las familias de Hymenodptera,
afectando la abundancia y composicién de estos
insectos. De manera similar, estudios en Spartium
junceum L. (Fabaceae), especie presente en el valle
del Mantaro de Perd, evidenciaron una alta
diversidad de insectos (10 6rdenes, 32 familias, 35
géneros y 16 especies), cuya composicién se vio
influenciada por factores climaticos, registrandose
una reduccion en la diversidad y heterogeneidad
con el aumento de la precipitaciéon y la humedad
relativa, asi como efectos adicionales por la
disminuci6n de las horas de sol (Baltazar, 2016).
En contraste, resultados opuestos se han hallado en
estudios previos. Nehybova & Horak (2024),
quienes han estudiado la diversidad de insectos
polinizadores y su respuesta a recursos florales, y
factores abidticos (temperatura, humedad,
precipitaciéon y vientos), han hallado que la
diversidad de especies no se asoci6 con la
temperatura, humedad y viento, pero si con el
proceso de floracion y precipitaciéon. Esta
discordancia entre la relacion significativa o no de
la temperatura y la entomofauna puede explicarse
debido a que actualmente el planeta enfrenta un
cambio climatico marcado (Vidal et al, 2025).
Seglin Schneider et al. (2022), el impacto del
cambio climatico, en la relacién entre plagas de
insectos y cultivos, no es uniforme, sino que varia
segun la variable climatica involucrada (tempe-
ratura, sequia, precipitaciones, CO, etc.) y laregion
geografica donde ocurre la interaccion. Esto es
consistente con estudios en los que se ha
observado respuestas complejas insectos plagas

frente al calentamiento global (Lehmann et al,
2020).

En relacién con lo anteriormente descrito, los
resultados obtenidos, se interpretan a modo de que
la fenologia del frijol caupi (V. unguiculata L.)
desempefia un papel mas decisivo que la
temperatura en la conformacién de la entomofauna
a nivel de orden, lo cual se evidencié al comparar
las fases vegetativa, de fructificacion y
reproductiva del cultivo (Figura 3). Este patréon
resulta coherente al considerar que las
interacciones entre factores abidticos 'y
comunidades de insectos deben ser comprendidas
en un escenario ecolégico especifico, dado que los
efectos pueden variar segin el ambiente.
Asimismo, la corta duracién de las etapas
fenolégicas de V. unguiculata L. favorece una
sucesion entomolégica acelerada, lo cual también
explicaria la falta de correlacion entre los datos. En
ese sentido, se puede inferir la necesidad de
replicar este estudio considerando un mayor
numero de evaluaciones de entomofauna,
permitiendo obtener una mayor muestra para el
analisis de correlaciéon con la temperatura. No
obstante, a pesar de ello, se cumplieron los
objetivos del estudio, ya que se hallaron
correlaciones estadisticas entre factores bidticos y
abiodticos, asi como interacciones bioldgicas entre
insectos.

Entomofauna asociada al cultivo

El analisis de la entomofauna asociada al cultivo
revel6 que el orden Hymenodptera fue el grupo
predominante en todas las fases fenoldgicas, con un
total de 109 individuos de Digonogastra sp. En
menor proporcién se registraron Hemiptera (57
individuos, entre Lygaeidae, Zelus spp., Sibovia spp.
y Empoasca kraemeri), Diptera (39 individuos,
incluyendo Toxomerus spp. O. dimidiatus y
Allograpta spp.) y Coledptera (30 individuos,
correspondientes a H. convergens y C. sanguinea).
Los érdenes Lepiddptera (18 individuos de Rupela
albinella) y Neuréptera (6 individuos de C. externa)
mostraron una representaciéon menor (Figura 5). Al
respecto, es probable que la composicién de esta
entomofauna haya sido influenciada por la
aplicacion de azufre (PD), utilizado como acaricida
y fungicida para controlar dcaros y hongos como el
oidio. De acuerdo con Griffith et al. (2015), el
azufre es un insumo que se ha utilizado
ampliamente durante siglos como compuesto
basico para el control de plagas y enfermedades en
la agricultura. Segin Liang et al. (2025), el azufre se
emplea ampliamente en fungicidas para el control
de enfermedades en sistemas agricolas. No
obstante, puede tener efectos sobre artrépodos no
objetivo, incluyendo insectos benéficos, lo cual se
ha demostrado en insectos coccinélidos
(mariquitas) (Gesraha & Ebeid, 2019). En ese
sentido, los resultados obtenidos fueron relevantes
y permitieron identificar diversas interacciones
biolédgicas entre las especies registradas.
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Figura 5. Ordenes de insectos asociados a etapas fenolégicas en Vigna unguiculata L.

Los resultados obtenidos evidencian que la
fenologia del frijol caupi influye de manera decisiva
en la composiciébn y abundancia de insectos
asociados, ya que en la fase vegetativa se registroé la
mayor riqueza general, destacando Hymenoéptera 'y
Hemiptera como los grupos mas representativos.
Durante la floraciéon, la persistencia de
Hymenoptera y el incremento de Diptera sugieren
una mayor interaccién con los recursos florales y
posibles procesos de polinizaciéon. En la fase
reproductiva, Hymenéptera vuelve a predominar,
aunque la abundancia de otros érdenes disminuye
de forma considerable, lo cual refleja un patrén en
el que este grupo se consolida como constante a lo
largo del ciclo, mientras que los demas insectos
responden a los cambios fenoldgicos. Este
comportamiento coincide con lo reportado en
Colombia para Solanum sessiliflorum, donde la
entomofauna aument6 significativamente en la
floracién, confirmando que la dindmica poblacional
de insectos se encuentra estrechamente ligada a la
fenologia del cultivo (Torres et al., 2021). Esto es
respaldado por Batyrshina et al. (2020), quienes
demostraron qué, la maduracién temprana de las
plantas incrementa la presencia de pulgones,
reforzando la idea de que las etapas fenoldgicas

condicionan la vulnerabilidad frente a plagas
especificas. No obstante, Gonzales et al. (2016) y
Gonzales et al. (2017), describen qué, Ila
composicién y dindmica de las comunidades de
artropodos estan determinadas por la interaccion
entre la fenologia del cultivo, la cobertura forestal
del paisaje es mas influyente que la proximidad a
un bosque, el cual tanto la abundancia como el
movimiento de insectos en la interfaz bosque-
cultivo, algo visto en los cultivos de soja.

Por otro lado, Greiser et al. (2022) y Dunn et al.
(2023) destacan que la variacién microclimatica,
también tiene un rol en la modulacién de la
fenologia de los cultivos y la sincronia con los
insectos, generando respuestas diferenciales segtin
la region. Por tanto, estos antecedentes y los
resultados obtenidos en el presente estudio
confirman que la fenologia constituye un factor
central en la estructuracion de comunidades
entomoldgicas, determinando tanto la abundancia
como la funcién ecoldgica de los grupos de insectos
a lo largo del ciclo del cultivo, por lo que los
resultado obtenidos pueden ser dilucidados,
resaltando a su vez que este estudio seria el
primero que se ha realizado en cultivos de frijol
caupi (V. unguiculata L.) en el norte de Peru.

CONCLUSIONES

El presente estudio evidencia que el cultivo de V.
unguiculata L. bajo manejo organico promueve una
elevada diversidad de interacciones bioldgicas, en
las que conviven insectos polinizadores, depre-
dadores, plagas, migratorios y/o visitantes y
parasitoides. Los resultados demuestran que la
fenologia del cultivo constituye un factor deter-

minante en la variacién y abundancia de las
especies registradas, superando en influencia al
efecto de la temperatura ambiental. Estos hallazgos
destacan la relevancia de considerar las etapas
fenolégicas para optimizar las estrategias de
manejo agroecoldgico, minimizando el impacto de
plagas y favoreciendo la conservacién de insectos
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benéficos en sistemas agricolas sostenibles.

Se sugiere desarrollar estudios longitudinales que
abarquen multiples ciclos de cultivo y diferentes
condiciones agroecoldgicas, con el fin de evaluar la
estabilidad temporal de las interacciones entre la

entomofauna, la fenologia y los factores ambien-
tales. Asimismo, seria pertinente incorporar
analisis moleculares y de redes ecoldgicas que
permitan profundizar en las relaciones tréficas y
funcionales entre las especies registradas.
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