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Resumen

Contexto: las plantaciones de Coffea arabica albergan una diversa entomofauna
que desempefia funciones ecoldgicas fundamentales, cuya composicion y
abundancia pueden variar segun el tipo de manejo del agroecosistema. Objetivo:
comparar la diversidad insectil entre agroecosistemas con manejo organico y
convencional en el distrito de Oxapampa (Pasco, Pert). Materiales y métodos:
la investigacion se realizé en 42 agroecosistemas de cafeto, con manejo organico
(n=18) y convencional (n = 24). Entre julio y octubre del afio 2025, se registraron
e identificaron los insectos presentes en transectos establecidos en cada sistema.
Se evaluaron la diversidad, riqueza y abundancia insectil, y las diferencias entre
tipos de manejo se analizaron mediante la prueba t de Student (p < 0.05).
Resultados: se registraron 229 taxones distribuidos en 13 ordenes taxonoémicos,
predominando Coleoptera y Hemiptera. El 79.91 % de los taxones presento
tolerancia ecolégica restringida, mientras que el 20.09 % estuvo presente en
ambos tipos de manejo. Los agroecosistemas con manejo organico registraron un
mayor indice de diversidad insectil y una mayor riqueza de taxones, mientras que
el manejo convencional presentdé una mayor abundancia de Hymenoptera (p <
0.05). En contraste, la abundancia total de insectos y la de los 6rdenes Coleoptera,
Hemiptera, Lepidoptera y Orthoptera no difirieron significativamente entre los tipos
de manejo (p > 0.05). Conclusion: bajo las condiciones evaluadas en Oxapampa,
el manejo del agroecosistema se asoci6 con la diversidad y riqueza insectil, asi
como en la abundancia de Hymenoptera, sin modificar la abundancia total de
insectos ni la de los principales 6rdenes dominantes.

Abstract

Context: Coffea arabica plantations harbor a diverse insect fauna that performs
essential ecological functions, and whose composition and abundance may vary
according to agroecosystem management. Objective: to compare insect diversity
between organically and conventionally managed coffee agroecosystems in the
district of Oxapampa (Pasco, Peru). Materials and methods: the study was
conducted in 42 coffee agroecosystems, including organic (n = 18) and
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conventional (n = 24) management systems. Between july and october 2025,
insects were recorded and identified along transects established within each
agroecosystem. Insect diversity, richness, and abundance were evaluated, and
differences between management systems were analyzed using Student's t-test
(p = 0.05). Results: a total of 229 taxa belonging to 13 taxonomic orders were
recorded, with Coleoptera and Hemiptera being the dominant groups. Most taxa
(79.91 %) exhibited restricted ecological tolerance, occurring exclusively in one
management system, whereas 20.09 % were shared between both systems.
Organically managed agroecosystems showed higher insect diversity and
taxonomic richness, whereas conventionally managed agroecosystems exhibited
greater Hymenoptera abundance (p < 0.05). In contrast, total insect abundance
and the abundance of Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera, and Orthoptera did not
differ significantly between management systems (p > 0.05). Conclusion: under
the conditions evaluated in Oxapampa, agroecosystem management was
associated with insect diversity, taxonomic richness, and Hymenoptera
abundance, without affecting total insect abundance or the abundance of the
dominant insect orders.

Introduccion

El cafeto (Coffea arabica L.) constituye uno de los cultivos agricolas de mayor importancia economica y
social a nivel local, particularmente se desarrollan bajo dos formas de manejo, desde sistemas organicos y
convencionales con mayor dependencia de insumos externos . 2. Considerando que en estos
agroecosistemas se alberga una importante diversidad de entomofauna, cuyos componentes cumplen
funciones ecoldgicas esenciales como herbivoria, depredacion, parasitismo, polinizacion, descomposicion
e indicacion ecoldgica @456, El conocimiento de la entomofauna asociada a estos sistemas es clave para
comprender la regulacién natural de plagas y la sustentabilidad del manejo agricola @.

En agroecosistemas de cafeto con manejo organico y convencional, la composicién y diversidad de
parasitoides puede estar influenciada por las practicas de cultivo, registrandose mayor riqueza y diversidad
en plantaciones organicas que en convencionales ®. En particular la agricultura organica promueve la
conservacion de la biodiversidad al reducir el uso de insumos externos ©. Ademas, estos sistemas pueden
superar a los convencionales en sustentabilidad, resiliencia, conservacion del suelo y biodiversidad (0. 11,
Por ello, los agroecosistemas adecuadamente manejados son reconocidos por su potencial para contribuir
a la preservacién de la biodiversidad ©. 12,

El manejo organico tiende a promover grupos funcionales relacionados con la polinizacién, depredacion,
parasitismo y descomposicion, mientras que el manejo convencional puede reducir los mecanismos de
autorregulacion ecologica (9. Entre los grupos de interés, los Lepidoptera han sido propuestos como
indicadores de los efectos de la modificacion del habitat, la cobertura vegetal y las practicas agricolas sobre
la biodiversidad insectil 4. Aunado a ello, géneros como Hypothenemus y Xyleborus suelen presentar
elevadas abundancias en agroecosistemas tropicales, destacando su relevancia como potenciales plagas
asociadas al cultivo (),

Plantaciones con manejo organico pueden sostener una mayor diversidad funcional que los
convencionales, especialmente cuando conservan cobertura vegetal de porte bajo y presentan una menor
presiéon por agroquimicos (6. La vegetacion espontanea constituye un componente funcional del
agroecosistema, ya que ademés de aportar recursos y refugio para diversos insectos, puede favorecer el
control biologico por conservacion (. La reduccion de la complejidad botanica del habitat y la
homogenizacién de los sistemas agricolas pueden disminuir la diversidad funcional de los enemigos
naturales, comprometiendo la eficacia del control bioldgico de plagas (1819,
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La comparacion entre plantaciones de cafeto con manejo organico y convencional permite interpretar la
importancia de las areas de conservacién botanica circundante como fuentes de recolonizacion y refugio
para insectos benéficos 0. En efecto, la flora anexa sostiene poblaciones de polinizadores e insectos
visitantes, por lo que favorece la estabilidad de la entomofauna en el agroecosistema @1. Sin embargo, la
abundancia de insectos en estos sistemas debe interpretarse considerando factores como la
estacionalidad, la disponibilidad de hospederos alternos y el tipo de trampa empleada durante el muestreo,
debido a su influencia sobre la composicion y el nimero de individuos registrados @2,

El manejo del agroecosistema condiciona la presencia de plagas y organismos benéficos, los cuales
contribuyen a su regulacién natural 3. Asimismo, Sanchez et al. © reportaron que los sistemas organicos
presentan mayor abundancia y riqueza de mariposas, escarabajos copréfagos y vegetacién acompafiante
en comparacion con los sistemas convencionales. No obstante, Acosta et al. @4 informaron que la aplicacion
puntual de un insecticida quimico no produjo una reduccion significativa en la abundancia de cuatro taxones
de crisomélidos. Ante estas consideraciones se planteo el presente estudio de investigacion con el objetivo
de comparar la diversidad insectil entre agroecosistemas con manejo organico y convencional en el distrito
de Oxapampa, departamento de Pasco, Peru, esta informacion basica sustentara la incorporacién de
agrotécnicas conservacionistas y sustentables en estos sistemas de produccion.

Materiales y métodos

Ambito de estudio

Las evaluaciones se realizaron en diez sectores del distrito de Oxapampa, departamento de Pasco, Peru:
Acuzazu, Churumazu, Mesapata, Miraflores, Paraiso, Progreso, Quillazu, Rio Pisco, Santa Clara y Tres
Aguas. El distrito presenta una precipitacion pluvial mensual que oscila entre 33.09 y 258.39 mm,
concentrandose la principal temporada de lluvias entre los meses de noviembre y marzo; asimismo, registra
temperaturas medias diarias minima y maxima de 16.38 °C y 18.54 °C, respectivamente @), Los sistemas
agricolas incluidos en el estudio se localizaron entre 980 y 1990 metros sobre el nivel del mar. La
investigacion fue de tipo basica, con nivel comparativo y un disefio no experimental de corte transversal.

Sistemas agricolas de estudio

El estudio se establecio en agroecosistemas de cafeto con manejo organico (MOr, n = 18) y manejo
convencional (MCo, n = 24), distribuidos aleatoriamente en el distrito de Oxapampa. Los sistemas
evaluados mantuvieron independencia espacial debido a que no fueron colindantes y se localizaron en
distintos paisajes representados por los sectores de evaluacion. Los agroecosistemas con MOr, definidos
como aquellos en los que no se aplicaron agroquimicos, presentaron periodos vegetativos entre 3 y 20
afios, con arreglo botanico de tipo agroforestal, y superficies que variaron entre 0.4 y 4 ha. Por su parte, los
agroecosistemas con MCo, caracterizados por la aplicaciéon de fertilizantes sintéticos y pesticidas de
toxicidad moderada al menos una vez durante la campafia agricola, presentaron periodos vegetativos entre
3y 20 afios, con arreglos botanicos agroforestal (79.17 %) y policultivo (20.83 %), y superficies que
oscilaron entre 0.25y 5.5 ha.

Registro e identificacion de insectos

En cada agroecosistema se estableci6 un transecto de 30 m por 3 m que incluy6 35 plantas de cafeto con
altura hasta 1.7 m. A lo largo de este transecto se registraron los insectos presentes mediante fotografias
obtenidas con un smartphone equipado con una camara de 200 megapixeles. EI muestreo fue realizado
por dos observadores entre las 8:00 y 13:00 h, y las evaluaciones se efectuaron entre julio y octubre del
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afio 2025. La identificacion de los insectos registrados se realizo utilizando las bases de datos The Barcode
of Life Data Systems @ y del Smithsonian Tropical Research Institute @2, complementadas con las claves
taxondmicas propuestas por Arnett y Thomas @8, Arnett et al. @, Moret @, Trjapitzin et al. @9, Foottit y Adler
#2, Resh y Cardé @y Rengifo y Gonzales ©4. Posteriormente, la organizacién taxondmica de los registros
se efectud siguiendo el criterio establecido por Sanchez et al. ©.

Variables y analisis de datos

Se registraron el indice de diversidad insectil de Simpson ©9), riqueza insectil, abundancia insectil total, asi
como la abundancia de las érdenes Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera. Para
evaluar el efecto del tipo de manejo del agroecosistema sobre estas variables, se utilizé la prueba t de
Student para muestras independientes @), contrastando la hipdtesis nula (HO: MOr = MCo) frente a la
hipdtesis alternativa (H1: MOr # MCo), con un nivel de significancia del 5 % (p < 0.05). De manera
complementaria, se evalu6 la asociacion entre el area de conservacion botanica y el indice de diversidad
insectil, riqueza insectil y abundancia insectil total dentro de cada tipo de manejo mediante el coeficiente
de correlacion de Spearman, considerando un nivel de significancia de p < 0.05 @7, El area de conservacion
botéanica se definio como la superficie con predominio de vegetacion arbérea presente dentro de cada
fundo, cuya delimitacion fue informada por los propietarios. Todas las pruebas estadisticas y graficos fueron
realizados utilizando el software jamovi version 2.3.28 @9,

Resultados

Los agroecosistemas de cafeto con MOr y MCo evaluados en Oxapampa sostuvieron una comunidad
insectil diversa, representada por 229 taxones distribuidos en trece 6rdenes taxondmicos. Del total de
taxones registrados, el 29.26 % fue identificado a nivel de especie, mientras que el 70.74 % se identificé a
nivel de género. Las 6rdenes con mayor nimero de taxones fueron Coleoptera y Hemiptera, con 80 taxones
cada uno. En Coleoptera, el 47.5 % de los taxones se registro en agroecosistemas de cafeto con MOr, el
32.5 % en MCo y el 20 % en ambos sistemas. De manera similar, en Hemiptera, el 37.5 % de los taxones
se registré en MOr, el 37.5 % en MCo y el 25 % en ambos tipos de manejo. En menor proporcién se
registraron Lepidoptera (28 taxones), de los cuales el 42.86 % se observé en MOr, el 46.43 % en MCo y el
10.71 % en ambos sistemas; Orthoptera (17 taxones), con el 23.53 % en MOr, el 58.82 % en MCo y el
17.65 % en ambos sistemas; Hymenoptera (9 taxones), con el 22.22 % en MOr, el 55.56 % en MCo y el
22.22 % en ambos tipos de manejo; y Diptera (5 taxones), con el 20 % registrado en MOr y el 80 % en MCo
(Tabla 1).

Asimismo, se registraron Mantodea (2 taxones, 50 % en MOr y 50 % en MCo), Phasmatodea (2 taxones,
50 % en MOry 50 % en MCo), Psocodea (2 taxones, 100 % en MOr), Ephemeroptera (1 taxon, 100 % en
ambos sistemas de manejo), Neuroptera (1 taxon, 100 % en MOr), Odonata (1 taxén, 100 % en ambos
sistemas de manejo) y Trichoptera (1 taxon, 100 % en MCo) (Tabla 1). De los taxones registrados, el 79.91
% presento tolerancia ecologica restringida, evidenciando su presencia Unicamente en un solo tipo de
manejo agroecoldgico; en contraste, solo el 20.09 % mostré amplia tolerancia ecolégica, al registrarse en
agroecosistemas bajo ambos tipos de manejo (Tabla 1).

Tabla 1. Amplitud ecolégica de insectos registrados en agroecosistemas de cafeto con MOr y MCo en el
distrito de Oxapampa, Pasco (Peru).

Orden Taxoén Or Co AE Orden Taxo6n Or Co AE
Coleoptera Acalymma sp. 2 0 R Hemiptera Abana sp. 0 2 R
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Orden Taxén Or Co AE Orden Taxén Or Co AE
Acalymma 0 5 R Aetalion reticulatum 24 109 A
trivittatum
Acanthoscelides 1 0 R Agallia albidula 0 R
sp.
Alagoasa sp. 0 4 R Amphigonalia sp. 0 1 R
Altica sp. 2 1 A Apulia sp. 1 0 R
Ampedus sp. 1 0 R Bilbilis modestus 1 0 R
Anomala 0 1 R Bolbonota sp. 0 1 R
testaceipennis
Asphaera sp. 2 0 R Bothrogonia sp. 8 0 R
Brachyderes sp. 6 0 R Ceresa basalis 0 1 R
Callichroma sp. 1 0 R Cicadella sp. 0 4 R
Calopteron sp. 4 5 A Cixius sp. 1 0 R
Cardiorhinus 2 0 R Cladonota sp. 0 1 R
circumcinctus
Cerichrestus 0 1 R Cofana unimaculata 1 0 R
freidbergi
Chalcomela sp. 0 2 R Curtara sp. 1 0 R
Chalcophana sp. 2 0 R Dichelops furcatus 1 0 R
Chauliognathus 1 2 A Dictyophara sp. 2 0 R
lewisi
Chauliognathus sp. 5 2 A Diedrocephala sp. 2 1 A
Chilocorus sp. 1 0 R Diestostemma sp. 1 0 R
(Figura 1-A)
Cola spis sp. 5 0 R Edessa collaris 0 1 R
Compsocerus 0 1 R Edessa 4 3 A
violaceus meditabunda
Compsus sp. 1 0 R Enchenopa sp. 0 1 R
Coptops sp. 0 1 R Enchophora sp. 15 1 A
Cosmogramma 4 0 R Ennya chrysura 0 1 R
patricia
Crepidodera sp. 0 3 R Entylia sp. 0 1 R
Curculio sp. 1 0 R Erythrogonia sp. 0 1 R
Diabrotica 1 0 R Eurybrachys sp. 2 3 A
championi
Diabrotica cristata 4 2 A Flatfronta sp. 1 0 R
Diabrotica sp. 3 2 A Flatormenis sp. 1 0 R
Diabrotica 2 0 R Fusigonalia sp. 11 14 A
trifurcata
Diabrotica viridula 1 0 R Guyalna sp. 30 0 R
Disonycha sp. 2 0 R Gypona sp. 1 1 A
Distenia sp. 1 0 R Habralebra sp. 0 1 R
Epilachna sp. 0 1 R Helochara sp. 1 1 A
(Figura 1-B)
Epitrix cucumeris 0 9 R Henicocnemis sp. 1 0 R
Epitrix sp. 5 0 R Holhymenia sp. 0 2 R
Exora encaustica 1 0 R Horciasinus 3 3 A

neotropicalis

Harmonia axyridis 1 5 A Hypselonotus 0 1 R
(Figura 1-C) punctiventris
Heilipus sp. 0 1 R Hypselonotus sp. 6 0 R
Heteromastix sp. 2 4 A Largus sp. 1 1 A
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Orden Taxén Or Co AE Orden Taxén Or Co AE

Hypothenemus 174 154 A Leptoglossus sp. 1 0 R

hampei (Figura 1-

M)

Lagocheirus sp. 1 0 R Macunolla sp. 0 1 R

Lamprocera sp. 1 0 R Membracis dorsata 0 2 R

Lebia sp. 2 0 R Membracis 0 1 R
mexicana

Lema sp. 1 0 R Menosoma sp. 8 0 R

Leucothyreus sp. 5 0 R Microgoniella sp. 0 12 R

Longitarsus sp. 0 1 R Mormidea sp. 1 0 R

Lucidota sp. 1 0 R Niesthrea sp. 3 0 R

Luperus 1 0 R Ochlerus sp. 0 1 R

longicornis

Megascelis sp. 1 2 A Oliarus sp. 1 0 R

Melanophthalma 0 2 R Oncometopia sp. 1 2 A

sp.

Metamasius 1 0 R Oncopeltus 1 0 R

dasyurus varicolor

Mycotretus ornatus 0 1 R Oropedium steinii 0 1 R

Mycotretus sp. 0 1 R Pachycoris torridus 1 2 A

Naupactus 0 1 R Paraphlepsius sp. 0 3 R

beryllinus

Naupactus sp. 1 0 R Parathona gratiosa 5 0 R

Naupactus 1 0 R Phera sp. 1 0 R

xanthographus

Neolema dorsalis 0 1 R Piezogaster 9 1 A
rubropictus

Neolema 0 2 R Platytylus sp. 0 1 R

sexpunctata

Omalisus sp. 0 1 R Podisus sp. 2 14 A

Omophoita sp. 1 0 R Ponana pectoralis 0 1 R

Oulema sp. 6 27 A Prepops sp. 1 0 R

Paranapiacaba sp. 1 1 A Protalebrella sp. 4 0 R

Phaedon 10 1 A Pseudometopiasp. 13 20 A

cyanopterum

Phengodes sp. 0 1 R Quintius sp. 1 0 R

Philopona sp. 1 0 R Ramosulus 29 9 A
corrugipennis

Photinus sp. 4 1 A Sailerana sp. 0 1 R

Phyllophaga sp. 0 5 R Scaphytopius sp. 0 1 R

Platyphora sp. 4 5 A Sibovia sp. 22 16 A

Propylea 1 0 R Stiretrus 2 1 A

quatuordecimpunct decemguttatus

ata (Figura 1-D)

Psapharochrus sp. 0 2 R Supputius 0 1 R
cincticeps

Ptilodactyla sp. 3 1 A Tapajosa sp. 1 0 R

Pyrophorus sp. 0 1 R Taylorilygus sp. 1 0 R

Rhinotmetus 1 0 R Tretogonia sp. 2 0 R

trifasciatus

Scymnus sp. 1 0 R Tylozygus sp. 2 1 A

(Figura 1-E)

sphaeronychus sp. 3 0 R Umbonia spinosa 1 0 R
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Orden Taxén Or Co AE Orden Taxén Or Co AE
Statira sp. 1 R Zelus sp. (Figura 1- 1 0 R
K)
Stizocera sp. 0 1 R Zicca taeniola 0 7 R
Stolas lacordairei 4 0 R Zonocyba sp. 0 1 R
Stolas sp. 0 4 R Zoreva dentipes 3 1 A
Strabala sp. 0 1 R Zoreva sp. 0 2 R

Diptera Anastrepha sp. 0 1 R Lepidoptera Achyra sp. 1 0 R
Condylostylus sp. 0 4 R Apatelodes sp. 0 1 R
Delphinia sp. 0 16 R Argyrotaenia sp. 2 2 A
Mycomya sp. 2 0 R Astraptes sp. 0 1 R
Taeniaptera sp. 0 1 R Calycopis sp. 1 0 R

Ephemeroptera Callibaetis sp. 1 1 A Cosmopterix sp. 0 2 R

Hymenoptera ~ Waldheimia sp. 0 1 R Cyanopepla 0 1 R

pretiosa

Trigona sp. 1 0 R Cyclophora sp. 2 0 R
Polybia ignobilis 1 0 R Dinia mena 1 0 R
(Figura 1-J)

Mischocyttarus sp. 9 3 A Dione moneta 1 0 R
Messatoporus sp. 6 10 A Dismorphia sp. 1 0 R
Enico spilus sp. 0 1 R Fissicrambus sp. 1 0 R
Conura sp. 0 1 R Hemiceras sp. 0 1 R
Cephalotes sp. 0 6 R Hypena sp. 0 1 R
(Figura 1-1)

Apis mellifera 6 R Letis sp. 1 R

Orthoptera Abracris 1 R Marasmia sp. 0 R
flavolineata
Abracris sp. 3 1 A Maruca vitrata 0 2 R
Adelotettix sp. 5 0 R Oressinoma typhla 2 7 A
Championica sp. 0 2 R Oxydia sp. 1 0 R
Copiocera sp. 0 1 R Pachydota 0 1 R

pseudischnocampa
Eneoptera sp. 0 1 R Palpita sp. 1 0 R
Eschatoceras sp. 0 1 R Parapoynx sp. 0 1 R
Microcentrum sp. 0 1 R Parasa indetermina 1 0 R
Neoconocephalus 0 3 R Phrudocentra sp. 1 1 A
sp.
Orphulella pelidna 0 1 R Phyllocnistis sp. 0 1 R
Schistocerca sp. 0 7 R Samea ecclesialis 0 1 R
Steirodon sp. 1 0 R Vettius sp. 1 0 R
Stenopola dorsalis 2 1 A Zale sp. 0 1 R
Stenopola sp. 0 3 R Mantodea Musonia surinama 0 1 R
(Figura 1-H)
Typophyllum sp. 5 0 R Raptrix sp. (Figura 1 0 R
1-G)
Vilerna sp. 4 2 A Neuroptera Hemerobius sp. 1 0 R
(Figura 1-F)
Zoniopoda sp. 1 0 R Odonata Hetaerina sp. 1 5 A
(Figura 1-L)

Psocodea Cerastipsocus sp. 1 0 R Phasmatode Bacteria ferula 1 0 R
Peripsocus 1 0 R a Libethra sp. 0 1 R
madidus

Trichoptera Oecetis sp. 0 1 R
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Orden Taxon Or Co AE Orden Taxon Or Co AE

Or: organico. Co: convencional. AE: amplitud ecoldgica. A: amplia tolerancia ecoldgica. R: tolerancia ecoldgica
restringida.

En particular, se registré un conjunto de taxones pertenecientes a los érdenes Coleoptera, Neuroptera,
Mantodea, Hymenoptera, Hemiptera y Odonata, cuyos integrantes han sido ampliamente reportados en la
literatura como potenciales agentes de control biologico (Figura 1A-L). Asimismo, se observé la presencia
de H. hampei, considerada una de las principales plagas que afecta el cultivo de cafeto (Figura 1-M).

Figura 1. Insectos controladores de plagas pertenecientes a los 6rdenes Coleoptera, Neuroptera, Mantodea,
Hymenoptera, Hemiptera y Odonata, y presencia de H. hampei en agroecosistemas de cafeto. Chilocorus sp. (A).
Epilachna sp. (B). H. axyridis (C). P. quatuordecimpunctata (D). Scymnus sp. (E). Hemerobius sp. (F). Raptrix sp.
(G). M. surinama (H). Cephalotes sp. (l). Polybia ignobilis (J). Zelus sp. (K). Hetaerina sp. (L). H. hampei (M).

El indice de diversidad insectil, la riqueza insectil y la abundancia de Hymenoptera presentaron diferencias
significativas entre los tipos de manejo del agroecosistema de cafeto (p < 0.05; Figura 2). En comparacion
con el MCo, los agroecosistemas con MOr registraron incrementos de 0.135 unidades en el indice de
diversidad insectil y de 3.166 taxones en la riqueza insectil. En contraste, la abundancia de Hymenoptera
fue, en promedio, 1.681 individuos mayor en los agroecosistemas con MCo, lo que podria deberse a una
asociacion con la mayor disponibilidad de presas o hospederos, favorecida por la mayor representacién de
Lepidoptera, Orthoptera y Diptera registrada en este tipo de manejo; sin embargo, esta interpretacion
constituye una hipdtesis que requiere ser evaluada mediante estudios especificos sobre las interacciones
troficas en estos sistemas. Por el contrario, la abundancia total de insectos y la abundancia de los érdenes
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Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera y Orthoptera no presentaron diferencias significativas entre los tipos
de manejo (p > 0.05; Figura 2).
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Figura 2. Comparacion del indice de diversidad, riqueza y abundancia de insectos en agroecosistemas de cafeto
con MOr y MCo. Los iconos proceden de PhyloPic.org y estan bajo licencia de dominio publico CC0 1.0
(https:/www.phylopic.org/).

El area de conservacion botanica no presento correlacion significativa con el indice de diversidad insectil,
la riqueza insectil ni la abundancia insectil total, tanto en los agroecosistemas con MOr (p = 0.026, p =
0.919; p =-0.066, p = 0.793 y p = -0.097, p = 0.702, respectivamente) como en los agroecosistemas con
MCo (p = -0.039, p = 0.858; p = 0.199; p = 0.352 y p = 0.05, p = 0.816, respectivamente),
independientemente del tipo de manejo del sistema (Figura 3). Estos resultados sugieren que una mayor
superficie destinada a conservacion no garantiza necesariamente un incremento en la diversidad, riqueza
y abundancia de insectos en los agroecosistemas contiguos; no obstante, la ausencia de asociacion podria
estar relacionada con otros factores no evaluados en este estudio, como la composicion de flora,
conectividad con areas adyacentes y condiciones de nanoclima cuyo efecto debera ser examinado en
investigaciones futuras.
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Figura 3. Correlaciones de Spearman entre el area de conservacion botanica y la diversidad, riqueza y abundancia
insectil en agroecosistemas de cafeto con MOr (A) y MCo (B).

Discusion

La predominancia de los 6rdenes Hemiptera y Coleoptera en términos de riqueza taxonoémica concuerda
con lo reportado por Huaman et al. @ en agroecosistemas de cafeto; no obstante, se observé una
discrepancia para Lepidoptera, cuyo nimero de taxones fue menor al reportado por dicho estudio, lo que
podria estar relacionado con diferencias en la configuracién botanica de los sistemas y en las metodologias
de muestreo empleadas. Particularmente, los coccinélidos (Coleoptera) observados pertenecen a un grupo

de insectos frecuentemente reportado en la literatura como agentes de control biolégico en diversos
agroecosistemas.

Silva-Gémez et al. 9 destacaron este potencial en el control de hemipteros escama, especialmente en
sistemas donde el manejo quimico es limitado. No obstante, en el presente estudio, Epilachna sp. y H.
axyridis fueron registrados en agroecosistemas de cafeto con MCo. Lo que sugiere una posible tolerancia
de estos taxones a las condiciones de manejo de estos sistemas. Adicionando informacién, Aguilar-
Menacho et al. “0 sefialaron que algunos coccinélidos presentan un ciclo de vida relativamente corto y una
elevada voracidad larval, caracteristicas que favorecen su uso como agentes de control bioldgico de &fidos.

En este contexto, Naranjo-Acosta et al. ) evidenciaron que la eficacia de estos depredadores depende no
solo de la disponibilidad de presas, sino también de recursos vegetales complementarios que favorecen su
permanencia y reproduccién en el agroecosistema. De manera complementaria, Gongalves et al. “2
indicaron que algunos coccinélidos pueden emplearse de forma aislada o en combinacion con crisdpidos
(Neuroptera) para el control biologico de afidos, siempre que exista una adecuada disponibilidad de presas.
Las larvas de estos crisépidos incrementan su consumo de &fidos a medida que aumenta la densidad de
la presa “3; asimismo, presentan capacidad depredadora sobre huevos y ninfas de cigarritas (Hemiptera),
lo que refuerza su potencial como agentes de control biolégico Cortez-Mondaca et al. “4.

Por otro lado, los mantidos (Mantodea) constituyen un grupo de depredadores con potencial para contribuir
al control biolégico en los agroecosistemas, cuya presencia se favorece en ambientes con mayor
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conservacion de habitats naturales “s 46, como ocurrid con Raptrix sp. registrado en este estudio. No
obstante, M. surinama fue observada tUnicamente en agroecosistemas con MCo. Una explicacién alternativa
es que la presencia de areas de conservacion botanica adyacentes a estos sistemas haya favorecido su
ocurrencia; sin embargo, esta posibilidad requiere ser corroborada mediante estudios especificos sobre uso
de habitat. También, se registré a P. ignobilis y Zelus sp. en agroecosistemas con MOr, mientras que
Hetaerina sp. estuvo presente en ambos tipos de manejo; aunque durante las evaluaciones no se
observaron eventos de depredacion, la presencia de estos taxones sugiere un potencial papel en la
regulacién de poblaciones de insectos plaga.

En trabajos similares llevados a cabo por Villegas-Navarro et al. “7, Meza et al. “ y Cevallos et al. #o
reportaron a los taxones mencionados como depredadores. En particular, Zelus sp. ha sido asociado con
la depredacion de diversos insectos fitdfagos, entre ellos Diaphorina citri, Perkinsiella saccharicida,
Spodoptera frugiperda y trips “9.

Entre los insectos registrados, H. hampei destacd por su abundancia en ambas condiciones de manejo
agroecologico e incidencia sobre los frutos del cafeto. El arreglo botanico caracteristico de los sistemas
agroforestales favorece la formacion de nanoclimas humedos y estables, los cuales se asocian con una
mayor longevidad, fecundidad y emergencia desde el grano de H. hampei & 59, lo que explicaria la
abundancia registrada en ambos tipos de manejo de los agroecosistemas evaluados. H. hampei constituye
la principal plaga insectil que afecta al cultivo de cafeto ©259),

Por otro lado, Cephalotes sp. se registrd exclusivamente en los agroecosistemas con MCo; si bien en el
presente estudio no se observo evidencia de depredacidén sobre H. hampei, su presencia sugiere una
posible funcién ecolégica en la regulacién de este insecto plaga ©+ % %), hipétesis que deberd ser
corroborada mediante estudios especificos sobre su interaccion bioldgica. En este mismo contexto,
Machado & Rios @), Gil 8 y Bagny et al. 9, reportaron que la abundancia de hormigas depredadoras ejerce
un efecto negativo sobre la tasa de presencia de H. hampei en estos sistemas.

Bajo las condiciones evaluadas, la mayor diversidad y riqueza insectil registrada en los agroecosistemas
con MOr sugiere que la reduccién de insumos externos puede favorecer la conservacion de la entomofauna
asociada al cafeto. Esto coincide con lo reportado por Huaman et al. @ y Sanchez et al. ©. Por consiguiente,
el incremento de 0.135 unidades en el indice de diversidad insectil y de 3.166 taxones en la riqueza insectil
en los agroecosistemas con MOr podria estar relacionado con una mayor disponibilidad de nanohabitats,
recursos troficos y refugios, condiciones que favorecen la coexistencia de diferentes grupos funcionales;
sin embargo, estos componentes no fueron cuantificados en este estudio.

Este argumento es coherente con Perfecto et al. ©, Philpott y Armbrecht @, Philpott et al. € y S&nchez-
Bayo ©3, quienes reportaron que la intensificacion del manejo agrondmico mediante el uso de pesticidas
suele generar una reduccion mas marcada en determinados grupos sensibles, como las hormigas
depredadoras asociadas al dosel arbéreo. Acosta et al. @), Sanchez-Bayo 9 y Pisa © reportaron que, con
una presion quimica moderada en términos de ingrediente activo, dosis y toxicidad, asi como discontinua
o localizada, ciertos grupos generalistas de insectos pueden persistir debido a su tolerancia fisiologica,
plasticidad ecolégica o capacidad de rapida recolonizacion, lo que también podria explicar la ausencia de
diferencias significativas entre los tipos de manejo evaluados.

La estabilidad de las poblaciones de Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera y Orthoptera registrados bajo
diferentes condiciones de manejo podria estar asociada a la tolerancia ecologica de los taxones y a la
configuracion botanica de los sistemas evaluados. Sanchez et al. ® reportaron que, en cultivos de cafeto
con MOr, la abundancia de Coleoptera y Lepidoptera fue mayor en comparacion con los sistemas de MCo,
lo cual estuvo asociado con una mayor complejidad de la configuracion boténica de porte bajo y arbérea.
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Cabe resaltar que, los agroecosistemas con sombra arborea y cobertura vegetal de porte bajo como los
evaluados en este estudio, generan condiciones nanoclimaticas favorables y mayores recursos
alimenticios, lo que puede contribuir a amortiguar los efectos negativos de la intensificacion agricola sobre
las comunidades de insectos «.¢.68. Ademas, Shimales et al. €7, informaron que una mayor complejidad en
la configuracion botanica del agroecosistema reduce el impacto del uso de pesticidas sobre la entomofauna
presente en estos sistemas.

Ante la ausencia de correlacion significativa entre el area de conservacion botanica y las variables de la
entomofauna, Tscharntke et al. @) resaltan la necesidad de integrar areas de vegetacion natural con alta
riqueza floristica, adyacentes a los sistemas agricolas. En relacién con lo anterior, Fahrig © report6 que la
riqueza de especies de insectos se incrementa conforme aumenta la disponibilidad de estos habitats. Esto
permite interpretar la ausencia de correlacion significativa observada en el presente estudio, la cual podria
estar asociada al aislamiento entre el &rea de conservacion botanica y el &rea de produccion de cafeto, asi
como la reducida diversidad botanica presente en dichas areas de conservacion €27,

Conclusiones

Los agroecosistemas de cafeto con manejo organico y convencional en Oxapampa albergaron una
comunidad insectil diversa, representada por 229 taxones distribuidos en trece 6rdenes taxondmicos, con
predominio de Coleoptera y Hemiptera. El manejo orgénico favorecio la diversidad y riqueza insectil,
mientras que el manejo convencional present6 una mayor abundancia de Hymenoptera. En contraste, la
abundancia total de insectos y la de los érdenes Coleoptera, Hemiptera, Lepidoptera y Orthoptera no difirio
entre ambos tipos de manejo. Complementariamente, el area de conservacion botanica no se correlaciond
con estas variables de la entomofauna; no obstante, esta ausencia de relacion significativa no descarta la
importancia de las areas de conservacion, las que pueden favorecer al refugio de enemigos naturales,
conectividad ecoldgica y estabilidad de este agroecosistema.
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