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RESUMEN 

 

 

Los márgenes funcionales como parte de los cultivos sirven como refugio y sitios de 

reproducción para artrópodos benéficos que brindan servicios ecosistémicos. Por esta razón, la 

presente investigación busca evaluar el efecto de los márgenes funcionales en la dinámica 

poblacional de artrópodos en alfalfa (Medicago sativa L.). En la investigación se estableció un 

diseño en bloques completamente al azar con dos niveles: N1 (margen funcional con 12 plantas 

arvenses) y N2 (sin margen funcional).  Para conocer la dinámica poblacional de artrópodos se 

realizó un conteo y clasificación por órdenes cada 15 días con trampas amarillas, mientras que 

para insectos de vuelo rápido se contabilizó cada mes con red entomológica. Los resultados 

indican que el orden Díptera presentó supremacía tanto en trampas como con el uso de la red 

en los dos niveles. Para la incidencia y severidad de plagas a través de un monitoreo directo se 

escogió diez plantas y tres brotes cada 15 días. Los resultados para incidencia de áfidos N2 

superó en 13 % a N1 y severidad N2 mayor en 10 % a N1. El conteo visual de arácnidos se 

realizó quincenalmente, donde el cultivo con margen superó en 35 % al cultivo sin margen. En 

cuanto al rendimiento, la alfalfa con margen se diferenció en 24 % al cultivo sin margen 

funcional. En conclusión, se sugiere implementar márgenes funcionales en los cultivos para 

incrementar la población de insectos benéficos evitando el ataque de plagas, mejorar el 

rendimiento del cultivo y, por ende, reducir el uso de químicos. 
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ABSTRACT 

 

Functional margins as part of crops serve as refuge and breeding sites for beneficial arthropods 

that provide ecosystem services. For this reason, this research seeks to evaluate the effect of 

functional margins on the population dynamics of arthropods in alfalfa (Medicago sativa L.). 

In the investigation, a completely randomized block design with two levels was established: 

N1 (functional margin with 12 weed plants) and N2 (without functional margin). To know the 

population dynamics of arthropods, a count and classification by order was carried out every 

15 days with yellow traps, while for fast-flying insects, it was counted every month with an 

entomological network. The results indicate that the Diptera order presented supremacy both 

in traps and with the use of the net at both levels. For the incidence and severity of pests through 

direct monitoring, ten plants and three outbreaks were chosen every 15 days. The results for 

N2 aphid incidence exceeded N1 by 13% and N2 severity greater than N1 by 10%. The visual 

count of arachnids was carried out fortnightly, where the culture with margin exceeded the 

culture without margin by 35%. Regarding yield, the alfalfa with margin differed in 24 % from 

the crop without functional margin. In conclusion, it is suggested to implement functional 

margins in crops to increase the population of beneficial insects, avoiding the attack of pests, 

improve crop yield and, therefore, reduce the use of chemicals. 

 

 

Keywords: Ecosystem services, population dynamics, weed plants, insect. 
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CAPÍTULO I 

1 INTRODUCCIÓN  

1.1 Antecedentes  

La alfalfa (Medicago sativa L.) es un cultivo forrajero que se emplea en todo el mundo 

y se usa en la alimentación de especies mayores y menores por su palatabilidad y su excelente 

valor nutricional, principalmente por su proteína y fibra digestible haciendo que mejore los 

indicadores productivos (Lloveras, 2011). En el Ecuador la producción de este forraje esta 

alrededor de 40000 hectáreas, de esto apenas 15000 ha se encuentra intercalada con otros 

cultivos que hace que sea más amigable con el medio ambiente (Álava, 2018). 

La producción agroecología usa principios que ayudan a los procesos naturales e 

interacciones biológicas para que la agrobiodiversidad sea capaz de satisfacerse por sí misma 

procesos importantes como la fertilidad del suelo, acumulación de materia orgánica, 

mecanismos de regulación biótica de plagas y la productividad de los cultivos (Altieri y 

Nicholls, 2007). 

En la agricultura los artrópodos son de gran importancia y son el Phylum más numeroso 

del reino animal (Gurr et al., 2012). Dentro de este grupo los insectos son los más abundantes 

y diversos debido a que han tenido un gran éxito en perpetuar su especie y se les considera 

como los principales creadores de la base biológica para todos los ecosistemas terrestres, 

aproximadamente el 66 % de los insectos se conoce y en la actualidad constituyen más de las 

tres cuartas partes de la biodiversidad a nivel mundial (Jankielsohn, 2018). Y cumplen diversas 

funciones como: ciclar nutrientes, polinizar plantas, dispersar semillas, controlar poblaciones 

de otros organismos y proporcionan una fuente de alimento para otros taxones (Margaría et al., 

2018). 

Así mismo, en el suelo se puede encontrar la participación de otros insectos en la 

descomposición de materia orgánica y animal que ayudan a proporcionar mantenimiento en la 

estructura del suelo y apoyan en la descomposición de desechos y materia orgánica para el 

retorno de nutrientes que ayudan a las plantas (Scudder 2017).  

Blanco y Leyva (2007) mencionan que, en una producción ecológica sostenible los 

insectos benéficos tienen mayor posibilidad de obtener su alimento (presas) y refugio. Al igual 

que Ganser et al. (2019) aportan que las franjas de plantas arvenses como márgenes en los 

campos son cada vez más utilizadas como áreas de enfoque ecológico para promover la 

biodiversidad en la agricultura, con el fin de incrementar la población de artrópodos benéficos.  

Además, Vickery et al. (2009) señalan que estas franjas o márgenes funcionales están 

compuestos por plantas nativas y no nativas que son usadas alrededor de los cultivos de interés 

y sirven como refugio y sitios de reproducción para insectos benéficos que brindan servicios 

ecosistémicos como la polinización, control biológico y la descomposición de materia 

orgánica. Olson y Wäckers (2006) indican que al incorporar diferentes tipos de plantas en los 

márgenes se obtienen mayor beneficio ya que se proporciona los recursos necesarios para los 

diversos grupos de plantas y animales que al utilizar una sola especie.   
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Un estudio demuestra que la implementación de plantas arvenses como Monarda 

fistulosa, Pycnanthemum tenuifolium, Veronicastrum virginicum, Eryngium yuccifolium, 

Echinacea pallida, Liatris aspera y Dalea purpurea mejoró las poblaciones de insectos en 

donde se recolectó 37 grupos taxonómicos de artrópodos benéficos, entre estos tenemos a los 

depredadores con 8 taxones, parasitoides con 25 taxones y a los polinizadores con un total de 

4 taxones lo que da como resultado entre depredadores y parasitoides un 40 % y los 

polinizadores un 20 %, esta composición de la comunidad de artrópodos varía entre las especies 

de flores y los niveles de diversidad de plantas (Bennett y Gratton, 2013).  

Otra investigación por Holland et al. (2008) en cultivo de trigo usaron pastos como 

márgenes funcionales para evidenciar si hay algún efecto positivo respecto a la plaga de áfidos 

que atacan al grano de trigo; y como resultados obtuvieron que los depredadores voladores 

controlaron más del 90 % de áfidos, mientras que en el mismo cultivo pero con margen de 

pasto y márgen de césped se controló sólo el 40 % de áfidos, con los resultados presentados los 

autores deducen que la población de controladores biológicos depende de las plantas usadas 

como márgenes ya que la calidad del hábitat es el principal impulsor de la aparición de especies.  

1.2 Problema  

Los insectos como impulsadores de las funciones del ecosistema presentan una 

extinción desde la era industrial alrededor del 5 al 10 % (Cardoso et al., 2020). Casi el 35 % de 

los polinizadores invertebrados, en particular las abejas y mariposas y; alrededor del 17 % de 

los polinizadores vertebrados como en este caso los murciélagos se encuentran en peligro de 

extinción a nivel mundial (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO], 2018).  

Los principales conductores de este hecho son la destrucción de hábitats naturales con 

el cambio del uso de la tierra y el paisaje con actividades humanas haciendo que las poblaciones 

de insectos disminuyan o incluso desaparezcan,(Bağriaçik, 2017). Es preocupante la poca 

importancia ecológica que se da a los insectos benéficos, polinizadores y otros artrópodos 

(Roubik, 1993), la pérdida de una sola especie de polinizadores o insectos benéficos resulta 

una degradación significativa para la biodiversidad (Cox et al., 1991).  

Por otro lado, Nabhan y Buchmann (1996) mencionan que el impacto de los plaguicidas 

genera daños en organismos que van desde los insectos, pequeños pájaros, osos y hasta los 

seres humanos, estos efectos se reflejan en decenas de miles de hectáreas como resultado de la 

fumigación imprudente de estos químicos. Moreno  (2017) indica que los agroquímicos 

contribuyen a la contaminación del suelo, de los alimentos y lo más importante es que tiene un 

gran efecto negativo en el equilibrio ecológico y en las personas que se dedican a las labores 

agrícolas, se ha obtenido reportes que son causantes de enfermedades, también recalca que a 

pesar que sólo se usa el 20 % de agroquímicos disponibles en el mundo, son los responsables 

del 99 % de las intoxicaciones agudas (incluso muertes) en las actividades agrícolas.  

La agricultura convencional está asociada con impactos ambientales negativos, se 

estima que aproximadamente en los últimos 150 años el 30 % del carbono que se encuentra 

acumulado en la atmósfera proviene de la deforestación y cambios en el uso del suelo incluida 

la disminución de la biodiversidad de plantas aproximadamente un 35 % de las especies, le 
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siguen los mamíferos e insectos con 15 % (Gomiero et al., 2011). Además, las perturbaciones 

dentro de este sistema como la labranza y cosecha de cultivos afectan negativamente la 

supervivencia de polinizadores y el suministro de los servicios ecosistémicos mediados por los 

artrópodos dentro de los cultivos (Suja et al., 2017).  

Marshall y Moonen (2002) mencionan que hoy en día la dependencia de los pesticidas 

y otros productos químicos han ocasionado el declive de la biodiversidad insectil y de plantas 

y, además, (Matthew, 2019) que la disminución de las poblaciones de insectos benéficos en los 

cultivos hace que sea más propenso el ataque de plagas y enfermedades. Pons et al. (2005) 

indican que una de las plagas que afecta al  cultivo de alfalfa es el pulgón verde (Acyrthosiphon 

pisum) y el pulgón negro (Aphis craccivora), se los puede encontrar a lo largo de todo el año  

y suelen succionar la savia de las plantas e inyectar toxinas, ocasionando deformaciones, 

amarillamiento, pérdida del forraje y también producen daños indirectos al cultivo como 

vectores de virus. Rubio (2021) comenta que el ataque del pulgón en el cultivo de esta 

leguminosa en épocas secas causa una disminución e incluso pérdidas totales de los cortes y 

también afecta a la futura producción.  

1.3 Justificación  

Rigat et al. (2009) indican que las plantas arvenses usadas como márgenes funcionales 

presentan un rol muy importante en los sistemas agrícolas porque ofrecen protección contra la 

degradación del suelo ya que sus raíces forman tejidos, el cual evita que el suelo se desprenda 

y por lo tanto, disminuye el riesgo de erosión, mantienen la humedad, fijan nitrógeno e 

incorporan materia orgánica al suelo, brindan sombra, participan en el ciclo de nutrientes 

(Oliveira et al., 2015) y tienen un profundo impacto en la composición e interacción de la 

entomofauna del cultivo, por lo que los predadores y parasitoides son más eficientes en los 

hábitats.  

También se debe mencionar que las diferentes variedades de plantas proporcionan 

polen, néctar, semillas y una gran diversidad estructural las cuales poseen un gran valor por sus 

recursos alimenticios para la supervivencia de los insectos (Vickery et al., 2009). El uso de 

márgenes de campo que contengan diversas plantas con flores actúa como fuente de reservorios 

de insectos beneficiosos para recolonizar el campo de cultivo (Inclán et al., 2016). 

Anteriormente, Aupas (2019) realizó una investigación de identificación de plantas 

arvenses existentes en la granja experimental “La Pradera” con el objetivo de conocer sus 

beneficios en el ecosistema, obteniendo como resultado 16039 insectos del orden 

Hymenóptera, Díptera, Coleóptera y Lepidóptera en 22 plantas arvenses como iso, malva, 

paico, granillo, hierba mora, amor seco, chocho silvestre, mosquera y otras más.  

Además, Núñez et al. (2007) realizó un estudio en cultivo de alfalfa en donde utilizaron 

siega en franjas, lo cual consiste en dejar en cada corte franjas entre dos y tres metros de ancho 

sin cortar para ayudar a que depredadores y parasitoides puedan refugiarse y repoducirse y de 

esta manera se vayan desplazando al campo y poblando las zonas que van rebrotando y por 

ende mejorando la eficiencia del control biológico.  
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Por esta razón la presente investigación se realizó en el cantón Cotacachi, parroquia de 

Quiroga en donde se estableció un cultivo de alfalfa con manejo agroecológico en dos diseños 

productivos como primer diseño se tiene al cultivo de alfalfa con margen funcional, el cual 

tiene la finalidad de dar a conocer la diversidad de insectos que atraen doce plantas arvenses 

que serán utilizadas en esta investigación y el segundo diseño fue el cultivo de alfalfa sin 

margen funcional. La alfalfa brinda grandes propiedades nutricionales como proteína, energía, 

minerales y vitaminas (Plevich et al., 2012). En la parroquia de Quiroga la producción de esta 

leguminosa es constante para la producción agropecuaria y es la principal fuente de proteína 

para el ganado lechero, pero no cuenta con un manejo agroecológico establecido (Morales, 

2021). 

Con los resultados de esta investigación se pretende dar a conocer a los agricultores de 

la zona la importancia de implementar sistemas agroecológicos con plantas arvenses como 

márgenes funcionales en los cultivos y los múltiples beneficios que se obtiene, como es la 

mejora y conservación del ecosistema que permite albergar insectos benéficos, polinizadores y 

otros más.  

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar el efecto de los márgenes funcionales en la dinámica poblacional de artrópodos en el 

cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.), Quiroga, Cotacachi.  

1.4.2 Objetivo específico 

 Determinar la población de artrópodos benéficos y plagas en los diseños productivos de 

alfalfa ubicados en la parroquia Quiroga.  

 Cuantificar la productividad de la alfalfa en tres cortes bajo la influencia de los márgenes 

funcionales. 

1.5  Hipótesis o preguntas directrices  

 Ho: El uso de los márgenes funcionales aplicados en el cultivo de alfalfa (Medicago 

sativa L.) no incide en la dinámica poblacional de insectos. 

 Ha: El uso de los márgenes funcionales con plantas arvenses aplicados en el cultivo de 

alfalfa (Medicago sativa L.) tiene incidencia en la dinámica poblacional de insectos. 
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CAPÍTULO II 

2 MARCO TEÓRICO 

2.1  Cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) 

Shen et al. (2020) mencionan que la alfalfa es un forraje económico, nutritivo y 

altamente digerible. León et al. (2018) afirman que este forraje cuenta con un valor nutritivo 

en las hojas se encuentra 24 % de proteína, 18 % de fibra y 70 % de digestibilidad, en los tallos 

20 % de proteína y 30 % de fibra.  A la vez Almacellas et al. (2020) dicen que la rica diversidad 

genética de esta planta permite que se cultive ampliamente en diversas condiciones ambientales 

y es un cultivo importante para la protección del medio ambiente porque permite albergar a un 

número importante de enemigos naturales que aportan servicios ecosistémicos como la 

depredación y el parasitoidismo. (Figura 1).  

                                                      Figura 1  

                                                      Cultivo de alfalfa del ensayo 

 

 

 

 

 

 

Li y Huang (2008) mencionan que la alfalfa a partir de la semilla y manejo mecanizado 

es capaz de producir un rendimiento de  4 a 7 t.ha/corte y puede durar de 2-7 años. Mientras 

que León et al. (2018) dicen que al cultivar con plántulas y con un manejo manual se obtiene 

una producción de 8 a 12 t.ha/corte y su longevidad es de 10 a 12 años. 

2.2 Plagas que afectan al cultivo de alfalfa 

La alfalfa es un cultivo plurianual de duración variable según la zona y el manejo, a 

pesar de que se corta periódicamente para aprovechar su forraje, las parcelas de alfalfa son un 

hábitat más estable que otros cultivos extensivos como el maíz, los cereales, el girasol o raigrás; 

esto permite que distintos artrópodos utilicen esta leguminosa como hábitat para su 

reproducción, desarrollo, alimentación y refugio (León et al., 2018).  

En este cultivo se encuentran especies de artrópodos que causan daños de consideración 

a la planta, principalmente los áfidos (Figura 2) como Acyrthosiphon pisum (pulgón verde) y 

Aphis craccivora (pulgón negro) que se encuentran a lo largo de todo el año y sus poblaciones 

presentan una reproducción por partenogénesis, causan daños directos al succionar la savia de 

la planta e inyectar toxinas, provocando amarillamiento, deformaciones, pérdida del vigor y la 

calidad del forraje, también daños indirectos al cultivo como vectores de virus del mosaico de 

la alfalfa (AMV) que causa la formación de excrecencias en el envés de la vena principal de 

los foliolos, haciendo que se arruguen (Lloveras, 2011).  
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                                  Figura 2  

                                  Pulgones en alfalfa  

 

 

 

 

 

 

 

               Nota. (A) Pulgón verde, Acyrthosiphon pisum y (B) pulgón negro, 

                  Aphis craccivora. Fuente: Lloveras, (2011). 

Otra de las plagas son las orugas defoliadoras de varias especies de lepidópteros como 

Spodoptera exigua y Autographa gamma, los niveles de población más altos suelen darse en 

verano (cuarto y quinto corte), las larvas devoran las hojas y los daños pueden ser importantes 

después del corte y en alfalfares de primer año (Lloveras, 2011).  

También se encuentran los trips que afectan a la alfalfa durante su etapa de 

implantación, presentan un aparato bucal chupador, el cual raspa al tejido epitelial de la planta 

y succionan la savia para alimentarse, como consecuencia se produce cicatrices blanquecinas, 

si se presentan en gran cantidad hace que el color de los foliolos cambie de verde a plomo, por 

ende, la planta pierde vigor y se detiene el crecimiento (Lloveras, 2011). 

2.3 Agroecología  

La agroecología promueve la conservación y desarrollo continuo de la biodiversidad 

funcional en la agricultura, lo cual juega un rol clave en el restablecimiento del balance 

ecológico de los agroecosistemas, con la finalidad de alcanzar una producción sustentable, así 

mismo el manejo agroecológico de los sistemas agrícolas brinda múltiples beneficios como el 

reciclaje de nutrientes, control de microclima, disminución de malezas, reducen la necesidad 

de fertilizantes sintéticos ya que se puede hacer uso de los propios insumos generados en las 

fincas agrícolas, equilibrio en las poblaciones de insectos benéficos y plagas (Altieri 2009).  

2.4 Abonos usados en agricultura agroecológica  

Paz, (2015) indica que se puede elaborar diferentes productos ecológicos con materiales 

de la finca que ayudan aumentar el rendimiento productivo y a equilibrar el ecosistema, entre 

los productos más utilizados tenemos: bocashi, bioles, humus, estractos de plantas, 

microorganismos de montaña, entre otros. 

2.4.1 Microorganismos eficientes de montaña (MEM) 

Los Microorganismos Eficientes son utilizados en la producción agrícola, ganadera, 

porcícola y avícola (Luna y Mesa, 2016). Se asocian a cuatro grupos como las bacterias 

productoras de ácido láctico, bacterias fototróficas, hongos de fermentación y levaduras, esta 

combinación desarrolla una sinergia metabólica que permite su aplicación en distintos campos 

A B 
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como en el suelo para crear un equilibrio microbiológico, en cultivos para incrementar su 

producción y protección (Campo et al., 2014).  

Los Microorganismos de Montaña se encuentran en diferentes ecosistemas 

(plantaciones de café, bosques mixtos, bosques nativos, plantaciones de bambú, etc.) en donde 

la materia se encuentra en un estado de descomposición, convirtiéndose así en nutrientes para 

las plantas (Campo et al., 2014). Al extraer los MEM de zonas boscosas se colocan en un 

sustrato rico en nutrientes, con buena humedad y en condiciones anaeróbicas para lograr su 

multiplicación masiva y al asociarse a las plantas confieren resistencia al estrés abiótico y se 

dan interacciones dinámicas entre MEM, suelo, raíces y agua produciendo cambios en las 

propiedades fisicoquímicas del suelo (Grover et al., 2010). 

2.4.2 Biol  

El biol es un abono líquido que resulta de la fermentación de estiércol y agua a través 

de la descomposición y transformación química de residuos orgánicos en un ambiente 

anaeróbico, si es de procedencia de estiércol bovino cuenta con un 40.48 % de materia orgánica 

rico en humus y una baja carga de patógenos (Biobolsa, 2019).  

Además, presenta fitohormonas como las giberelinas, adeninas, citoquininas y purinas, 

las cuales estimulan la formación y fortalecimiento de nuevas raíces, inducen a la floración y 

presentan una acción fructificante mejorando la calidad y productividad de los cultivos en los 

que se ha empleado el biol (Guanopatín, 2012). 

Según Manani et al. (2018) presentan los siguientes beneficios al aplicar el biol en las 

plantas: 

 Promueve actividades fisiológicas y estimula el crecimiento y desarrollo de las plantas. 

 Aumenta el rendimiento y mejora la calidad de los productos.  

 Mejora el vigor del cultivo, lo cual ayuda a soportar con mayor eficiencia el ataque de 

plagas y enfermedades.  

 Repelente de plagas. 

 Promueve la recuperación del cultivo por heladas o granizadas.  
 Presenta bajo costo ya que no existe una receta única para su elaboración y se puede utilizar 

los materiales que se tenga en la finca.  
 Al ser un producto natural, su aplicación es fácil y no necesita de protección.   

2.4.3 Humus de lombriz  

Es la materia orgánica degradada a su último estado de descomposición por efecto de 

microorganismos en donde la lombriz excreta 60 % para el abono y el 40 % son asimilados y 

se convierte en biomasa de lombriz (Guanche, 2015).  

Según Guanche (2015) presenta el humus de lombriz ventajas químicas, físicas y 

biológicas que se detallan a continuación:  

Ventajas químicas  

 Incrementa la disponibilidad de fósforo, nitrógeno y azufre, pero principalmente el 

nitrógeno. 
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 Estabiliza la reacción del suelo, debido a su alto poder de tampón inactiva los residuos de 

plaguicidas debido a su capacidad de absorción.  

 Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.  

Ventajas físicas  

 Mejora la estructura, dando soltura a los suelos compactos, pesados y ligosos; y de los suelos 

sueltos y arenosos mejora la porosidad.  

 Reduce la erosión del suelo e incrementa la capacidad de retención de humedad.  

 Confiere un color oscuro en el suelo ya que ayuda a la retención de energía calorífica.  

 Favorece a un buen desarrollo de las raíces de las plantas.  

Ventajas biológicas  

 Incentiva la actividad microbiana.  

 Contiene altas poblaciones de microorganismos que colaboran en los procesos de formación 

del suelo, solubilizan nutrientes para disposición de las plantas. 

 Contiene macronutrientes como: fósforo, nitrógeno, potasio, magnesio y calcio; 

micronutrientes como: manganeso, boro, zinc, hierro y cobre, proporcionando una dieta 

completa a las plantas.  

2.5 Manejo agroecológico de alfalfa  

El cultivo de alfalfa no requiere fertilización a base de nitrógeno, ya que es una planta 

fijadora de este elemento entre 100 a 150 kg/ha/año pero, si necesita fertilización a base de 

fosfato porque los suelos de la sierra carecen de este elemento por este motivo es recomendable 

fertilizar con productos como el guano de corral que a su vez le permitirá a la planta un mejor 

anclaje de la raíz; a continuación se detalla la preparación para cultivar esta leguminosa por 

medio de semilla (Pantaleón y Gonzales, 2016):  

Para la preparación del terreno se debe realizar una roturación de 30 cm de profundidad, 

terminada esta actividad se incorpora el fertilizante como la roca fosfórica 300 kg/ha, el guano 

de corral 600 kg/ ha (ovino, vacuno, camélido, cuy y otros; ayuda a mantener la humedad del 

suelo y disgrega los suelos arcillosos). 

 La siembra se la puede hacer por medio de semillas o plántulas para la siembra por 

semillas se necesita aproximadamente 20 kg/ha (mecanizado) y 40 kg/ha (voleo), mientras que 

para la siembra por plántulas varía de 128000 a 166000 plantas/ha (León et al., 2018). 

2.6 Márgenes funcionales 

Los márgenes funcionales consisten en bandas o franjas de plantas que se implantan en 

los cultivos, aumentando la polinización, ayudando a la formación de zonas de infiltración y 

retención de agua proveniente de escorrentía (Figura 3) el uso de plantas aledañas en la zona 

como márgenes funcionales (Instituto de Investigación y Formacion Agraria y Pesquera 

[IFAPA], 2019). 
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                   Figura 3  

                  Uso de plantas arvenses como márgenes funcionales para conocer sus beneficios  

 

 

 

 

 

                 

                  Nota. (A) Prácticas de manejo de campo y (B) Chocho silvestre parte del margen funcional  

    Hahn et al. (2014) comentan que los márgenes de campo son una fuente de provisión 

de alimentos, sitios de refugio y hospedantes de diversos depredadores y parasitoides para así 

mejorar los servicios de control biológico en los ecosistemas. Sánchez et al. (2016) dicen que 

en un estudio realizado en el cultivo de melón con el uso de márgenes se encontró que el orden 

Hymenóptera realizó más visitas en donde Apis mellifera L. fue la especie más abundante (42 

%), seguida de abejas silvestres (29 %) y dípteros (15 %), en relación con el cultivo que no 

poseía márgenes funcionales.  

2.7 Importancia de los márgenes funcionales  

La vegetación de margen de campo representa un hábitat seminatural importante para 

mejorar la biodiversidad como indica la Figura 4 y se administra para la provisión de múltiples 

servicios ambientales (Olson y Wäckers, 2007). Entre estos tenemos a la reducción de la 

erosión del suelo y escorrentía de nutrientes, aumento de la descomposición de la basura, la 

reducción de la contaminación del agua y del aire ocasionada por la escorrentía, la deriva de 

pesticidas y se reconoce que pueden ayudar a mantener especies de artrópodos benéficos 

(Landis et al., 2000). Otro de los beneficios para el ambiente es contar con una mayor 

biodiversidad de plantas y grupos de animales que ayudan a proveer los beneficios ambientales 

(Smith et al., 2009). 

                       Figura 4  

                                                            Uso de arvenses en alfalfa  
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2.8 Plantas arvenses  

En los últimos años se ha empleado el término arvense, para definir a las plantas 

acompañantes de los cultivos o prados, sin discriminarlas entre buenas o malas (Salazar y 

Hincapie, 2013). La presencia de diferentes especies de arvenses dentro de los cultivos tiene 

un gran impacto en la composición e interacción de la entomofauna y los insectos benéficos 

tienen mayores posibilidades de encontrar presas alternativas, sitios para reproducción y 

refugios (Blanco y Leyva , 2013).  

Estas plantas presentan beneficios para el ecosistema como la conservación del suelo, 

son fuente de alimento para otras especies, sirven como medicina, incrementan la cantidad de 

material genético, ayudan al equilibro del ecosistema y son fuente de materia prima para la 

elaboración de fertilizantes orgánicos (Blanco, 2016). Desempeñan un papel importante en la 

red trófica de los agroecosistemas ya que interaccionan de forma directa o indirecta con otros 

de sus componentes y ofrecen un amplio espectro de funciones ecológicas y agronómicas, 

como la polinización y la regulación de plagas al servir de refugio para los agentes naturales y 

controladores biológicos (Amaro, 2019).  

La relación existente entre las plantas arvenses y la entomofauna constituye un 

elemento importante para el diseño de agroecosistemas sustentables (Flores et al., 2008). La 

fauna entomológica tiene un rol de vital importancia en la agricultura debido a que participan 

en los procesos fenológicos fundamentales para la polinización, control de insectos plagas y 

enfermedades (Orihuela y Sánchez, 2019). 

En la Granja experimental “La Pradera”, se identificó 22 plantas arvenses 

predominantes en la zona, las cuales contenían diferentes clases de insectos benéficos, pero en 

esta investigación sólo se usaron 12 plantas arvenses como márgenes funcionales   que se 

detallan a continuación en la Tabla 1 (Aupas, 2019): 

Tabla 1  

Clasificación de las plantas arvenses  

Familia Nombre científico Nombre común 

Euphorbiaceae Dalea coerulea (L.f.) Schinz y Thell Iso 

Amaranthaceae Dysphania ambrosioides L. Paico 

Asteraceae Parthenium hysterophorus L. Granillo 

Euphorbiaceae Croton elegans Kunth. Mosquera 

Solanaceae Solanum nigrescens M. Martens & Galeotti Hierba mora 

Asteraceae Bidens andincola Kunth. Amor ciego 

Asteraceae Bidens pilosa L.  Amor seco 

Lamiaceae Salvia sagittata Ruiz & Pav. Matico 

Malvaceae Fuertesimalva limensis (L.) Fryxell. Malva 

Asteraceae Baccharis latifolia (R&P) Pers. Chilca 

Amaranthaceae Alternanthera porrigens (Jacq.) Kunth Moradilla 

Fabaceae Lupinus pubescens L. Chocho silvestre 
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La familia Amaranthaceae comprende a Dysphania ambrosioides L. (paico) la cual 

presenta hojas alternas de color verde con bordes dentados, su inflorescencia espigosa está 

dispuesta en panícula, tiene un olor muy fuerte y su producción de semillas es alta que varia 

entre 13000 y 5000 por planta (Franssen et al., 2001). Otra planta es  Alternanthera porrigens 

(Jacq.) Kunth (moradilla) sus hojas son simples y verticiladas, contiene flores pequeñas de 

color blanco y lila además, benefician al suelo con sus altas concentraciones de nitrógeno en la 

Figura 5 se observa las dos plantas descritas (Cariñanos et al., 2014). 

    Figura 5  

                   Arvenses usadas como refugio y atracción para artrópodos  

 

 

 

 

 

 

               Nota. (A) Paico y (B) Moradilla  

Seguidamente, tenemos a la familia Asteraceae (Figura 6), es el  miembro más grande 

y cosmopolita de todas, comprende a  Parthenium hysterophorus L. (granillo) contiene hojas 

alternas ovadas y pinnadas con segmentos lancelolados , tiene inflorescencia en panícula de 

color blanco, también esta Baccharis latifolia (R&P) Pers. (chilca) tiene un crecimiento 

acelerado, sus hojas son lanceoladas, la inflorescencia surge de las axilas de las ramas con 

numerosas flores pequeñas de color blanco y contienen aceites esenciales y vitminas (Güneş et 

al., 2019). 

También tenemos a Bidens pilosa L. (amor seco) tiene hojas opuestas y simples, las 

flores son blancas y tiene semillas pequeñas como espigas y por último a Bidens andincola 

Kunth. (amor ciego) es una planta trepadora, sus hojas son simples y sus flores vistosas de 

color amarillo atraen a muchos polinizadores como por ejemplo las abejas, mariposas, moscas, 

escarabajos, y otros la Figura 6 muestra las plantas descritas (Joujeh et al., 2019). 

      Figura 6  

     Plantas que conforman el margen funcional  

 

 

 

 

 

    Nota. (A) granillo, (B) chilca, (C) amor seco y (D) amor ciego 
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Por otra parte, la familia Fabaceae comprende a Lupinus pubescens L. (chocho 

silvestre), poseen flores completas de color violeta como muestra la Figura 7, contienen 

grandes cantidades de polen, néctar y juegan un papel importante en el ciclo del nitrógeno 

(Castañeda et al., 2017). La implementación de esta planta ayuda al suelo en la incorporación 

de nitrógeno manteniéndose niveles de produccion aceptables y así evita que el suelo sufra de 

este elemento importante (Abozeid et al., 2017). 

               Figura 7   

                                                             Chocho silvestre 

 

 

 

 

 

 

 

La familia Euphorbiaceae presenta a Dalea coerulea (L.f.) Schinz y Thell (iso) contiene 

hojas alternas, inflorescencia de numerosas flores en espiga de color rosa o morado, es 

atrayente de insectos  principlamente dípteros (Dharajiya et al., 2020).  y Croton elegans 

Kunth. (mosquera), presenta hojas alternas, tiene flores en racimos y contienen alcaloides, 

ácidos grasos, terpenoides y se las utiliza como plantas ornamentales, en la Figura 8 se 

presentan las plantas descritas anteriormente  (Rocha et al., 2008).  

              Figura 8   

                               Arvenses atrayentes de enemigos naturales  

  

 

 

 

 

 

                Nota. (A) Iso y (B) mosquera 

 

La familia Malvaceae está representada por Fuertesimalva limensis (L.) Fryxell. (malva) 

se encuentra en altitudes que varían entre 0 y más de 5 000 m de altitud (Pearman et al., 2019). 

Poseen inflorescencia generalmente de 10 flores sostenidas por pedúnculos de colores muy 

vistosos que atraen a los polinizadores, también presentan hojas alternas y dentadas como se 

observa en la Figura 9 (Rizk y Soliman, 2014). 
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                                                          Figura 9   

                                                         Malva parte del margen funcional  

 

 

 

 

 

 

Las Lamiaceae representada por Salvia sagittata Ruiz & Pav (matico), posee tallos 

cuadrangulares y un olor característico a menta, la mayor parte de estas especies se las 

encuentra en los boques andinos, valles interandinos secos, páramos, sus granos de polen se 

pueden conservar en el suelo durante un largo período y poseen flores de color azul, moradas 

o blancas en la Figura 10 se observa esta planta (Bazarragchaa et al., 2012).  

            Figura 10  

                                                         Planta de matico  

 

 

 

 

 

 

Por último tenemos a la familia Solanaceae y como ejemplar está Solanum nigrescens 

M. Martens y Galeotti (hierba mora),  es una planta perenne, el tallo está cubierto de pelos 

cortos las hojas tienen bordes dentados tiene inflorescencia y sus flores son de forma de estrella 

de color blanco y su fruto es una esférica baya (Figura 11) y se la concidera una planta 

medicinal, farmacológica y ornamental (Samuels, 2015). 

              Figura 11   

                                                            Hierba mora atrayente de dípteros  

 

 

 

 

 

 

 

2.9 Servicios ecosistémicos  

 Los servicios ecosistémicos proporcionan a los seres humanos bienes, recursos y 

servicios como el reciclaje de nutrientes, producción de alimentos, agua limpia, control de la 
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erosión y hasta experiencias religiosas (Feng et al., 2018).  Además, mejoran la salud, la 

economía, ayudan a regular las enfermedades y el clima, a la polinización de los cultivos y la 

formación de suelos y aportan en la educación ambiental (Balvanera y Cotler, 2007).  

Se estima que estos servicios tienen un valor de 125 billones de USD, pero no reciben 

la atención adecuada en las políticas y las normativas económicas y al descuidar el ecosistema 

se está perdiendo elementos vivos que interaccionan entre sí como las plantas, animales, 

microorganismos y el entorno natural que existen juntos como una unidad dependiendo unos 

de otros (FAO, 2020).  

2.9.1 Importancia de los servicios ecosistémicos  

Los beneficios que se obtiene del entorno son importantes en la vida de las personas 

(Ridding et al., 2018) porque permiten que haya un vínculo entre el funcionamiento y el estado 

de los ecosistemas (sistemas ecológicos) y el bienestar humano (sistemas sociales) 

contribuyendo a la orientación del manejo del territorio para que pueda haber un desarrollo 

sostenible en el cambio ambiental (Aldana, 2013).  

Estos ecosistemas proveen servicios que hacen posible el desarrollo de la sociedad, pero 

se encuentran siendo amenazados y gran parte ya se ha perdido como es el caso en los cambios 

del suelo, la intensificación de la agricultura, la urbanización, la sobreexplotación, la 

contaminación, el cambio climático y la introducción de especies que compiten con la flora y 

fauna autóctonas  (Unión Europea, 2009).  

2.9.2 Tipos de servicios ecosistémicos  

Según Requena et al., (2018) mencionan que la conservación del hábitat depende de las 

influencias que actúan sobre el mismo y sus especies típicas que pretendan afectar la 

distribución natural, funcional y estructural a largo plazo, por lo tanto, el debido 

funcionamiento del ecosistema está influenciado por el número, la diversidad y los rasgos 

funcionales de las especies que habitan en ese entorno. Como servicios ecosistémicos más 

importantes tenemos: control biológico, la polinización e insectos descomponedores de materia 

orgánica. 

2.9.2.1 Control biológico.  

Es la disminución de las plagas mediante el uso de enemigos naturales como muestra 

la Figura 12, que por la acción de depredadores, parasitoides y patógenos logran mermar la 

plaga (Iverson et al., 2014), de forma rápida ya que succiona la sangre o lo devoran  (Hayward, 

2011). A través de un enfoque ecosistémico el control biológico es una alternativa para reducir 

el uso de plaguicidas y potenciar la biodiversidad asegurando al mismo tiempo la producción 

(Mankad et al., 2019). Es importante resaltar que los controladores biológicos no producen 

alteraciones en el ecosistema agrícola y las plagas no desarrollan resistencias a los enemigos 

naturales (Pérez, 2018). 
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                  Figura 12  

                                                       Ninfa de Oebalus insulare Stal. devorando 

                                                       a una oruga Spodoptera littoralis 

 

 

 

 

 

 

 

2.9.2.2 Polinización. 

Es un servicio ecosistémico indispensable para la producción de alimentos (Garibaldi 

et al., 2016). Además, contribuye a la recombinación genética y a la supervivencia de plantas 

en ambientes heterogéneos (Schowalter, 2006). La eficiencia de la polinización depende de la 

cantidad y diversidad de insectos presentes en los cultivos y el espaciamiento entre plantas en 

la Figura 13 muestra la interacción de Apis mellifera L. y una flor de iso, hoy en día se ve 

afectada por la destrucción del hábitat y prácticas agrícolas no sostenibles como el uso 

indiscriminado de plaguicidas (FAO, 2019). La actividad de los insectos polinizadores 

condiciona las limitaciones de la polinización y de la producción agrícola (Klein et al., 2007).  

 
                          Figura 13  

                                                           Abeja Apis mellifera L. polinizando  

                                                          una flor de iso  

 

 

 

 

 

 

2.9.2.3 Insectos descomponedores de materia orgánica. 

Son indicadores de la calidad del ambiente y son consumidores de material vegetal 

como las hojas muertas, excrementos o cadáveres, facilitando así la fertilización y aireación 

del suelo con la descomposición de la materia orgánica y de esta manera logran el reingreso de 

los nutrientes al suelo, en la Figura 14 se muestra un ejemplar (Margaría et al., 2018). 
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               Figura 14   

                                                            Escarabajo Odontotaenius disjunctus  

 

 

 

         

         

2.10  Artrópodos  

Los artrópodos son el grupo más diverso de los seres vivos al incluir cerca de 1 302 809 

especies descritas, juegan papeles fundamentales en diversos procesos y funciones de los 

ecosistemas como: la descomposición, el reciclaje de nutrientes, depredación y parasitismo 

(Rodríguez et al., 2015). En el contexto ecosistémico, los artrópodos son un grupo muy 

importante ya que se encuentran en todos los niveles de la cadena trófica excepto los 

fotosintetizadores (Pinkus, 2010). 

El phylum Arthropoda está conformado por las arañas y otros arácnidos (Fortney, 

2005), también se encuentran los miriápodos que comprenden ciempiés, milpiés y las 

venenosas escolopendras, la clase Insecta que alberga el 80 % del total de artrópodos, entre los 

que figuran mariposas, escarabajos, libélulas, hormigas, abejas, chinches, piojos, y otros más  

(Pinkus, 2010). 

2.10.1 Importancia de los artrópodos  

El ecosistema terrestre está conformado por el 95 % de micro artrópodos que están 

implicados en la descomposición de la materia orgánica, se encuentran en la superficie del 

suelo en donde se alojan diversas comunidades de artrópodos que regulan la actividad 

microbiana y los ciclos de los nutrientes para el intercambio de materia, energía y a su vez 

mejoran la estructura del suelo (Primavesi, 1984).  

Otro de los grupos importantes son los artrópodos depredadores ya que ayudan en la 

regulación de las poblaciones al consumir varias presas, también se encuentran los artrópodos 

parasitoides que se diferencian de los depredadores porque estos necesitan de un huésped al 

que van matando en el transcurso de su desarrollo (Urbanea et al., 2005). 

2.10.1.1 Clase Insecta.  

La clase Insecta es la más grande del Phylum Arthropoda con aproximadamente 1.8 

millones de especies descritas, representan uno de los factores más importantes en la 

agricultura, su importancia radica en que pueden ser plagas, polinizadores y controladores 

biológicos (Pérez y Pérez, 2015).  

a) Insectos polinizadores  
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En los agroecosistemas los insectos y el viento son importantes para el desarrollo de las 

frutas, verduras y semillas (Castañeda et al., 2020), algunos polinizadores como las abejas que 

se muestra en la Figura 15, los pájaros y los murciélagos inciden en el 35 % de la producción 

agrícola mundial, elevando la producción de alrededor del 75 % de los principales cultivos del 

mundo (FAO, 2019). 

                                                Figura 15  

                                                         Abeja Apis mellifera L. sobre una flor 

                                                         de amor ciego  

 

 

 

 

 

La presencia de colores brillantes frecuentemente aumenta el atractivo floral y ejerce 

un efecto débil, pero significativo en el tipo de visitante floral que es atraído, así mismo la 

forma floral es considerada un carácter clave que limita el tipo de visitante que puede efectuar 

la polinización, las formas florales abiertas promueven la visita de un grupo de agentes 

polinizadores (Medan , 2002). El 78 % de flores en clima templado y el 94 % de flores de clima 

tropical se benefician de la polinización por animales (Chautá y Campbel, 2012). Los 

polinizadores y las plantas han evolucionado juntos, creando una relación benéfica para ambas 

partes a continuación, se detalla los tipos de polinizadores y las características de las flores que 

polinizan (Agroware, 2016):  

- Orden: Hymenóptera  

Los insectos del orden Hymenóptera son atraídos por plantas melitófitas, que poseen 

flores de color amarillo, violeta y azul; olores suaves y grandes cantidades de polen.        

- Orden Díptera 

Los insectos de este orden son polinizadores de las flores de forma tubular, atraídos 

por flores pequeñas, de color purpura, verdoso, amarillo o blanco con néctar libre, que en 

su mayoría expiden un olor desagradable (Figura 16).  

                                          Figura 16  

                                                  Musca domestica Linnaeus en una flor de granillo 
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- Orden Lepidóptera  

Los insectos de este orden no consumen polen, lo trasladan a grandes distancias incluso 

más largas que otros insectos y muestran preferencias por las flores grandes, con formas 

tubulares alargadas, en especial las mariposas diurnas como se observa en la Figura 17 que son 

atraídas por flores erectas que poseen colores rojizos, rosas, blancas y de color lavanda. 

               Figura 17   

                                                      Oruga cola de golondrina, Papilio machaon 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

b) Controladores biológicos  

Dentro de los controladores biológicos tenemos a los parasitoides que viven parasitando 

a otros insectos hasta completar su desarrollo larval y así provocando su muerte (Pak et al., 

2015). A continuación, se mencionan algunos controladores biológicos y las flores que 

aprecian (Pérez, 2018): 

- Orden Coleóptera 

Neda norrisi tiene como principales presas a los pulgones, escamas, cochinillas y 

moscas blancas, pero en la fase de adultos y larvas se alimentan principalmente de pulgones, 

también son depredadores de huevecillos y estados inmaduros de pequeños ácaros e insectos, 

incluso las larvas pueden llegar a consumir hasta 170 por día (Figura 18).  

                Figura 18   

                                                       Neda norrisi también se la conoce como 

                         caucho sabanero en una planta de alfalfa  
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- Orden Hemíptera  

Los adultos y las ninfas de Orius insidiosus succionan los líquidos internos de su presa 

como muestra la Figura 19, esta succión se realiza a través de una modificación del aparato 

bucal en forma de pico que inserta a la presa. Son generalmente depredadores de trips, ninfas 

de mosca blanca, ácaros, pulgones, larvas pequeñas de mariposa e insectos de tamaño pequeño, 

llegan a consumir hasta 33 ácaros por día. 

                                             Figura 19  

                                                     Orius insidiosus Say. consumiendo a su presa. 

 

 

 

 

 

                                                   Fuente: Nájera y Souza (2010). 

- Orden Hymenóptera  

Los insectos del orden Hymenóptera son parasitoides de huevos, larvas, pupas, se las 

puede encontrar solitarias, gregarios, prefieren larvas jóvenes que se alojan en agallas, ramas o 

minadores de hojas, especialmente a representantes de mariposas, escarabajos y moscas en la 

Figura 20 se observa un ejemplar de este orden.  

              Figura 20   

                                                     Eulófidos Westwood. adulto 

 

 

 

 

 

 
                                                Fuente: Nájera y Souza (2010) 

2.10.1.2 Clase Arácnida.  

Los sistemas ecológicos son importantes en los campos de cultivo por depredadores 

como las arañas (Hogg y Daane, 2010). Estos arácnidos son depredadores generalistas que se 

les puede encontrar fácilmente y en grandes cantidades en los sistemas agrícolas (Figura 21) 

(Caprio et al., 2015). Estos depredadores juegan un papel fundamental en la disminución de 

poblaciones de plagas (Drieu y Rush, 2016).  
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                    Figura 21  

                                                            Araña tigre, Argiope argentata   

 

 

 

 

 

 

2.11  Sistemas de muestreo  

El sistema de muestreo en el campo entomológico, nos ayuda a conocer la distribución 

de una población de individuos que se encuentra distribuida en su hábitat específico ya sea para 

conocer algunos parámetros como el número de individuos, porcentaje de machos, hembras 

entre otros (Moreno R. , 1979).  

2.11.1 Trampas adhesivas 

Estas trampas nos brindan un método más sencillo de obtener medidas relativas de 

poblaciones de insectos (Heinz et al., 1992). Son una herramienta para detectar invasiones 

tempranas de plagas y realizar un monitoreo de la actividad de los insectos en campo, su 

objetivo es conocer las densidades de insectos que están causando daño, posible reducción o 

pérdida de productos, para tomar medidas de control oportunas (Moreau y Isman, 2011). 

Muchos de los insectos que se encuentran en campo muestran preferencia por las 

longitudes de onda de luz específicas que ha llevado a desarrollar herramientas de monitoreo 

para el control de insectos plaga, un ejemplo de esto es el uso de trampas de colores, las trampas 

pegajosas de color amarillo (Figura 22) ha sido objeto de investigación que se han incorporado 

a los programas de manejo de plagas como moscas blancas, moscas de la hoja, trips, moscas 

costeras y mosquitos de hongos (Pinto-Zevallos y Vänninen, 2013).  

                    Figura 22   

                                                            Trampas adhesivas de color amarillo 
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2.11.2 Red entomológica  

La red entomológica está compuesta por un aro de metal de forma circular con una red 

de tela de nylon, el mango de la red debe medir aproximadamente 1 m de largo, el diámetro 

del aro no debe ser inferior a los 30 cm de abertura en la Figura 23 se observa una red, tiene 

que ser ligera y resistente, su uso debe ser para los insectos que vuelen sobre flores en lugares 

que sean difíciles de llegar o entre inflorescencias de árboles (Barrientos, 2004).   

                          Figura 23  

                                                                Red entomológica para insectos  

                                                               de vuelo 
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CAPÍTULO III 

3 MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Descripción del área de estudio  

El lugar establecido para la presente investigación es en la comunidad de Domingo 

Sabio, ubicada en la parroquia Quiroga del cantón Cotacachi provincia de Imbabura.  

En la comunidad de Domingo Sabio, la mayoría de su población son pequeños 

productores de especies zootécnicas como: cuyes, porcinos y bovinos por lo general cada 

productor contiene su pequeño predio entre 0.5 a 4 ha los cuales están destinados a la 

producción de forraje para la alimentación de sus animales, entre las especies producidas 

tenemos raigrás anual (Lolium multiflorum Lam.) avena (Avena sativa L.), kikuyo (Pennisetum 

clandestinum Hochst) y la de mayor importancia es la alfalfa (Medicago savita L.).  

En la Figura 24 está el mapa georreferencial del lugar donde se llevó a cabo la 

investigación.  

Figura 24  

Mapa base de Quiroga 

A continuación, en la Tabla 2 se detalla las características del área de estudio  
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    Tabla 2  

                   Descripción del área de investigación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

    Fuente: GAD parroquial Quiroga (2019). 

3.2  Materiales 

A continuación, en la Tabla 3 se detallan los materiales que fueron usados en el 

desarrollo del estudio.  

Tabla 3  

Materiales, equipos, insumos y herramientas  

Materiales Equipos Insumos Herramientas 

Libro de campo Computador  Plantas arvenses Azadón 

Red entomológica Cámara fotográfica Plantas de alfalfa  Rastrillo 

Trampas adhesivas Impresora Microorganismos EM Pala 

Cintas  Lupa Humus de lombriz Cinta métrica 

Plástico film Grapadora Biol (vacuno) Estacas 

Frascos de vidrio 

  

Perforadora 

Balanza ACU 

Bomba estacionaria 

 Piola 

Manguera 

 

3.3  Métodos 

El desarrollo de esta investigación consta de una fase de campo en la que se evaluó el 

efecto del uso de los márgenes funcionales en la dinámica poblacional de artrópodos en el 

cultivo de alfalfa, en la parroquia Quiroga, Cotacachi. 

3.3.1 Factor en estudio 

El factor en estudio que se evaluó fue el Margen con dos niveles en el cultivo de alfalfa:  

Descripción Características del área de estudio 

Ubicación: Domingo Sabio 

Cantón: Cotacachi 

Parroquia: Quiroga 

Provincia: Imbabura 

Latitud 00º16’ 54’’Norte 

Longitud: 78° 17’ 55’’ Oeste 

Altitud: 2589 m s.n.m. 

Clima: Temperado 

Precipitación: 1100 - 1300 mm 

Temperatura: 12 - 15 °C 

Humedad relativa: 75 % 

Tipo de suelo Franco-arenoso 
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Nivel 1: cultivo de alfalfa con margen funcional que está compuesto por 12 plantas arvenses 

como el iso, paico, granillo, mosquera, hierba mora, amor ciego, amor seco, matico, malva, 

chilca, moradilla y chocho silvestre.  

Nivel 2: cultivo de alfalfa sin margen funcional.  

3.3.2 Diseño experimental 

Para realizar esta investigación se aplicó un diseño por bloques completamente al azar 

(DBCA) con 3 bloques. A continuación, la Figura 25 indica el esquema del diseño experimental 

planteado en el estudio. 

      Figura 25  

       Diseño experimental 

3.3.3  Características del experimento 

A continuación, se detalla las características del experimento usado en la investigación, 

en la Tabla 4 se muestra las características del experimento.  

Tabla 4  

Características del experimento 

Descripción Unidad 

Niveles de manejo 2 

Número de bloques 3 

Número de unidades experimentales 6 

Área total del experimento  390 m2 

3.3.4 Características de la unidad experimental 

La investigación estuvo compuesta por 6 unidades experimentales de 8 m de largo y 

4.5 m de ancho cada una, las cuales tuvieron 33 surcos en donde se sembró 22 plantas dando 
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un total de 726 plantas de alfalfa por unidad experimental. Para determinar la parcela neta se 

tomó en cuenta el efecto borde (se eliminó una fila de plantas en el largo y ancho de cada 

bloque) dando un total de 476 plantas en parcela neta.  

3.4   Análisis estadístico 

El análisis de datos se realizó a través de análisis de varianza con pruebas LSD Fisher 

(α=0.05) para los datos paramétricos, en donde cumplen con los supuestos de normalidad y de 

homogeneidad de varianza. Por otro lado, para los datos no paramétricos se realizó un análisis 

de pruebas Friedman, en donde no cumplen los supuestos de normalidad y de homogeneidad 

de varianza. Los análisis se realizaron mediante el programa InfoStat versión 2020. La Tabla 5 

indica el análisis de varianza (ADEVA) empleado en la investigación.   

      Tabla 5   

                                           Análisis de varianza (ADEVA) 

Fuente de variación  gl 

Nivel de manejo 1 

Bloque 2 

Error 2 

Total 5 

 

3.5 Variables evaluadas  

Las variables evaluadas según los objetivos propuestos en la investigación son: 

 Dinámica poblacional de artrópodos. 

 Rendimiento de los dos diseños productivos en materia verde. 

3.5.1 Dinámica poblacional de artrópodos  

3.5.1.1 Trampas adhesivas.   

Estas trampas se usan para monitorear insectos en huertas y campos de cultivo (Bian et 

al., 2021) y se conoce que los insectos muestran preferencia por superficies de colores, en 

especial el color amarillo es un atrayente general de insectos (Kaas, 2005). Por tal razón se 

usaron trampas convencionales (Horiver de color amarillo) a una distancia de una altura de 30 

cm sobre el dosel de la planta monitoreada (Pinto y Vänninen, 2013). 

Según Park et al. (2010), las trampas con forma rectangular son las que más se adaptan 

al sistema de monitoreo y se sugiere usar trampas pequeñas cuando se trata de realizar un 

conteo de insectos. En la Figura 26 se muestra la colocación de las trampas adhesivas en los 

niveles estudiados del cultivo de la alfalfa. 
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       Figura 26  

                      Uso de trampas adhesivas en el cultivo de alfalfa 

           

 

 

 

 

 

 

                                     

               

 

                     

                      Nota. (A) Dimensión de la trampa adhesiva y (B) Colocación de la trampa a 30 cm  

                     del dosel de la planta de alfalfa. 

3.5.1.2 Monitoreo de artrópodos con red entomológica.  

La Figura 27 muestra el uso de una red aérea para capturar a los insectos que se 

encuentran en las partes altas del cultivo y márgenes funcionales, esta red ayudó a localizar 

insectos de vuelo rápido (lepidópteros, hymenópteros y dípteros) y otros como hemípteros, 

coleópteros y ortópteros. La red se pasó cada mes por cada bloque y por los márgenes 

funcionales durante cinco meses. 

              Figura 27   

                        Uso de la red entomológica para capturar insectos de vuelo rápido 

        

 

 

 

 

    

                       Nota. (A) Paso de red en cultivo y (B) Paso de red en márgenes funcionales.  

3.5.1.3 Monitoreo directo de arácnidos.  

Para el muestreo de arácnidos se realizó un monitoreo cada 15 días, en el nivel sin 

margen funcional el monitoreo se llevó a cabo sólo en suelo ya que no contenía plantas 

arvenses, mientras que en el nivel con margen funcional el muestreo se hizo en suelo y en las 

plantas arvenses, se tomó una planta arvense y se dividió en tres secciones (superior, medio e 

inferior) para verificar si se encontraba arácnidos (Figura 28).  
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                   Figura 28  

                          Monitoreo directo de arácnidos en los dos niveles 

  

  

  
 

 

 

 

 

            

   

           Nota. (A) Conteo de arácnidos en el nivel con margen y (B) Conteo de arácnidos  

           en el nivel sin margen funcional 

3.5.1.4 Incidencia y severidad de plagas en alfalfa.  

 Incidencia de áfidos y trips  

De cada bloque se tomó al azar diez plantas y en cada una tres brotes de alfalfa con el 

propósito de observar la presencia de plagas, este caso los áfidos y trips, para lo cual se utilizó 

la siguiente fórmula:  

 

𝐼𝑛𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
plantas afectadas 

plantas muestreadas 
 𝑥 100 

 

 Severidad de áfidos y trips  

Para conocer el porcentaje de severidad de los áfidos y trips se evaluó el daño, se 

escogió diez plantas al azar de cada bloque y se cogió tres brotes de alfalfa para identificar la 

presencia de áfidos o trips, este muestreo se realizó cada 15 días por cinco meses (Figura 29) 

y se aplicó la siguiente fórmula: 

 

𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑 =
número de brotes afectados 

número de brotes evaluados 
 𝑥 100 

 

          Figura 29  

                                                       Evaluación de los brotes de alfalfa 
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3.5.2 Rendimiento de los dos diseños productivos en materia verde 

En esta variable se evaluó el rendimiento de materia verde de alfalfa con una proyección 

en T/ha-1 de los dos diseños productivos (cultivo con margen funcional y cultivo sin margen 

funcional) durante los primeros tres cortes de esta especie forrajera.  

3.6 Manejo específico del experimento 

Para lograr el desarrollo de esta investigación se realizó las siguientes actividades 

detalladas a continuación.  

3.6.1 Manejo del cultivo y márgenes funcionales 

3.6.1.1 Selección del área para la investigación.  

La presente investigación se encuentra ubicada en la comunidad Domingo Sabio, 

parroquia Quiroga, donde se implementó dos diseños productivos de alfalfa:  cultivo con 

margen funcional y cultivo sin margen funcional. En la Figura 30 se observa el diseño con 

margen funcional que se encuentra ubicado a 25 m de la vivienda y mientras que, el diseño sin 

margen se encuentra a 300 m, cada diseño del cultivo consta de 195 m2 dando un área total del 

experimento de 390 m2. 

        Figura 30   

                 Ubicación de los niveles productivos de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.1.2 Delimitación del área experimental y preparación del suelo para siembra 

de márgenes.  

En primer lugar, se delimitó el área experimental con la ayuda de una cinta métrica, 

estacas y piola tanto para los márgenes y para el cultivo de importancia, después se realizó la 

remoción del suelo en la parte que se llevó a cabo la siembra de las 12 plantas arvenses, cada 

arvense en el margen cuenta con 2 m2 (1m x 2m), se tiene un total de 6 bloques con una 

dimensión de 4.5 m de largo x 8 m de ancho cada uno (Figura 31). 
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               Figura 31  

                  Delimitación del área experimental, limpieza y remoción del suelo de los márgenes 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

                      Nota. (A) Delimitación de toda el área experimental y (B) Limpieza y remoción del suelo 

                 para la siembra de 12 plantas arvenses.  

3.6.1.3 Siembra de márgenes funcionales.  

Para la siembra se adquirió 12 especies de arvenses, Figura 32 en la granja experimental 

“La Pradera” y en las localidades de Quiroga y Cayambe con la finalidad de crear un ambiente 

biodiverso en el cultivo de alfalfa.  

               Figura 32  

                 Recolecta de plantas arvenses  

    

 

 

 

 

                      

                     Nota. Colecta de arvenses (A) amor ciego, (B) amor seco y (C) chocho silvestre. 

El orden para la ubicación de las plantas arvenses fue: iso, paico, granillo, mosquera, 

hierba mora, amor ciego, amor seco, matico, malva, chilca, moradilla y chocho silvestre. El 

número de plantas varía según la especie y se hizo la siembra hasta poblar bien cada espacio 

que le corresponde Figura 33, una vez establecido el margen se realizó la siembra de alfalfa. 

             Figura 33   

               Siembra de plantas arvenses en el diseño del cultivo con margen funcional 

    

 

 

 

              Nota. Población de márgenes (A) mosquera, (B) malva, (C) iso y (D) matico  
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3.6.1.4 Preparación del terreno para siembra de alfalfa. 

La Figura 34 muestra que una vez establecido los márgenes funcionales con plantas 

arvenses se realizó la limpieza de las unidades experimentales en el diseño con margen 

funcional y para el otro diseño se realizó la limpieza total del área de ensayo. 

                 Figura 34  

                 Limpieza de las unidades experimentales para establecer el cultivo de alfalfa 

 

 

 

 

 

         

               Nota. (A) Preparación de suelo y (B) limpieza total del nivel sin margen funcional.  

3.6.1.5 Preparación de plantas de alfalfa para la siembra.  

Después de la adquisición de las plantas de alfalfa variedad flor morada la Figura 35 

muestra la selección de plántulas la cual se realizó para descartar plantas pequeñas y el corte 

que se hizo del tallo que fue aproximadamente a 10 cm de la raíz. 

                  Figura 35   

                     Preparación de las plantas de alfalfa para su siembra 

     

 

 

 

 

                    Nota. (A) Selección y conteo de plantas de alfalfa, (B) Corte de tallos y 

                    (C) plantas listas para la siembra.  

La Figura 36 muestra que al terminar el corte de tallos de todas las plantas previamente 

al trasplante se procedió a realizar la inmersión en microorganismos eficientes de montaña en 

dosis de 0.4 litros / 20 litros de agua durante 15 minutos.  

                      Figura 36   

                                                               Inmersión de plantas de alfalfa  

                                                              en MEM 
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3.6.1.6 Siembra de alfalfa.  

Para establecer el cultivo de alfalfa, la siembra se hizo con ayuda de piolas y estacas a 

una distancia de 20 cm entre planta y 30 cm entre surco, dando un total de 33 surcos para lo 

cual se necesitó 726 plantitas por unidad experimental. La Figura 37 muestra las actividades 

que se llevó a cabo en la siembra, una vez puestas las estacas se realizó el hoyado con la barra 

y se procedió a colocar las plántulas en cada uno de los hoyos para después hacer el estacado 

y para que queden fijas al suelo y finalmente se hicieron los surcos en las unidades 

experimentales.    

     Figura 37  

             Actividades en la siembra de alfalfa  

 

 

 

 

 

 

 

           Nota. (A) guías para la siembra, (B) hoyos, siembra y tacado de la planta y  

             (C) formación de los surcos.  

3.6.1.7 Fertilización agroecológica. 

El manejo del ensayo fue agroecológico ya que se utilizó los microorganismos 

eficientes de montaña (MEM), se aplicó biol y humus de lombriz en la investigación.  

 MEM: se utilizó como se detalla en la preparación de las plantas de alfalfa, los MEM fueron 

adquiridos donde un productor de fertilizantes agroecológicos quien supo informar que los 

MEM están elaborados a partir de mantillo de bosque que fue colectado en zonas montañosas 

del lugar, el cual debe contener manchas blancas donde se encuentran microorganismos como 

muestra la Figura 38, además consta de polvillo de arroz, melaza, roca fosfórica y para su 

activación se fermenta por 30 días con melaza y agua sin cloro (Paz, 2015).  

              Figura 38  

                                                     Hojarasca que contiene microorganismos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                            Fuente: Paz (2015). 
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 Aplicación de biol: en la Figura 39 se observa la aplicación foliar de biol en dosis de 2 l /18 

litros de agua. La primera aplicación se realizó a los 15 días después de la siembra (dds) 

seguido de esto se realizó la aplicación cada 15 días hasta los 80 dds que fue el primer corte. 

A los siete días se volvió aplicar el biol con la misma frecuencia del primer corte hasta los 

125 dds que fue el segundo corte. Para el tercer y último corte en estudio se realizó la 

aplicación de biol a los siete días y de ahí con esa misa frecuencia hasta los 170 dds.  

                 Figura 39   

                                                         Aplicación foliar de biol en alfalfa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aplicación de humus de lombriz:  el humus fue el fertilizante que se aplicó al suelo en dosis 

de 2 kg/m2 dando un total de 72 kg por unidad experimental. La primera aplicación se realizó 

a los 30 dds, la segunda y tercera aplicación se realizó a los 15 días de realizar el segundo y 

tercer corte. En la Figura 40 se observa cómo fue la aplicación del humus de lombriz en el 

suelo y como se realizó la incorporación del material al mismo.  

           Figura 40   

                       Aplicación de humus de lombriz en el cultivo e incorporación 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Nota. (A) Aplicación de humus e (B) incorporación al suelo. 

3.6.1.8 Riego.  

León et al. (2018) recomiendan que la aplicación y frecuencia de riego depende de las 

condiciones climáticas, se recomienda aplicar de 3 a 4 riegos por corte. Hay que mencionar 

que no se hizo mucho uso de este recurso hídrico ya que en gran parte de la investigación el 

agua lluvia ayudó a mantener la humedad en las parcelas. Las veces que se regó las parcelas 

fue por aspersión con la ayuda de una bomba estacionaria (Figura 41) y se tomó en cuenta de 

regar la misma cantidad de agua en cada una de las unidades experimentales de los dos diseños 

productivos.  
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                       Figura 41  

                       Riego en los dos niveles productivos con una bomba estacionaria 

        

 

 

 

 

 

                           Nota. (A) Riego de agua en el cultivo sin margen y (B) llenado de todos los  

                           tanques 160 l de agua c/u. 

3.6.1.9 Deshierbe del cultivo y márgenes funcionales.  

La Figura 42 indica el primer deshierbe y aporque del cultivo de alfalfa que se realizó 

a los 20 dds, seguido de esto se hizo el deshierbe al momento del primer corte, segundo y tercer 

corte. Además, se llevó a cabo el deshierbe de los márgenes funcionales el primero se hizo 

después del primer corte y después se realizó mensualmente con el fin de evitar que otras 

especies arvenses predominen el lugar de la especie de importancia.  

        Figura 42  

                 Deshierbe de márgenes y cultivo más aporque de alfalfa 

         

 

 

 

 

 
                 

                Nota. (A) Deshierbe y aporque, (B) limpieza del cultivo en el primer corte y 

                (C) limpieza de márgenes funcionales.   

3.6.1.10 Corte y pesaje de alfalfa. 

En la presente investigación se evaluó los tres primeros cortes del cultivo de alfalfa. El 

primer corte fue a los 80 dds, el segundo corte se realizó a los 125 dds y el tercer corte a los 

170 dds para realizar el corte de la parcela neta se dejó una fila de alfalfa sin cortar en todo el 

contorno de la unidad experimental como muestra la Figura 43.   

             Figura 43  

               Corte de forraje en materia verde   

 

 

 

 

 

             Nota. (A) Primer corte, (B) segundo corte, (C) tercer corte y (D) bordes de alfalfa.   
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La Figura 44 muestra el pesaje de alfalfa en materia verde que se realizó con una 

balanza digital que consta de una precisión de 2000 g. Para que el pesaje sea uniforme el forraje 

fue llevado a la balanza al momento de terminar de cortar la leguminosa de cada unidad 

experimental.   

                                                        Figura 44  

                                                               Pesaje de alfalfa de cada unidad  

                                                               experimental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.2 Monitoreo del área experimental   

3.6.2.1 Colocación, colecta y etiquetación de trampas adhesivas.  

Para conocer la dinámica poblacional de insectos se colocó cinco trampas adhesivas de 

color amarillo en cada unidad experimental, para el nivel con margen funcional las cuatro 

trampas estuvieron ubicadas en las plantas arvenses y una trampa dentro del cultivo y mientras 

que, el nivel sin margen funcional se colocó las cuatro trampas a los lados del cultivo y una 

trampa dentro de la leguminosa como indica la Figura 45, cada trampa tiene 12.8 cm de largo 

x 5 cm de ancho y se colocaron a 30 cm de distancia de altura de la planta. 

                Figura 45  

                                  Uso de trampas adhesivas  

 

 

 

 

 

 

                       Nota. (A) Cambio de trampas adhesivas y (B) colecta de trampas. 

 

La Figura 46 muestra cómo se envolvió cada trampa con plástico film para que ningún 

insecto se caiga y se les codificó con fecha, nivel, número de bloque y número de trampa. 

Después se procedió a contar y clasificar los insectos con la ayuda de una lupa, en donde se 

encontró órdenes como: Hemíptera, Díptera, Hymenóptera, Coleóptera, Acarina, 

Thysanóptera, Lepidóptera y Araneae. 
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                           Figura 46  

                                Codificación y conteo de artrópodos en trampas adhesivas  

  

 

 

 

 

 

                 Nota. (A) Envoltura de trampas y (B) trampa con envoltura y etiqueta  

3.6.2.2 Monitoreo y muestreo con redes entomológicas. 

Para el monitoreo de insectos de vuelo rápido se usó una red aérea con el fin de poder 

capturar insectos más grandes y de vuelo, la captura se realizó cada mes para conocer la 

dinámica de estos insectos en los dos niveles productivos de alfalfa. Se pasó dos veces por el 

margen y dos veces por el cultivo de cada unidad experimental, después se puso a los insectos 

en frascos de vidrio y por 30 minutos se les puso en el refrigerador para adormecerlos y de esta 

manera poder realizar el conteo y clasificación como muestra la Figura 47. 

              Figura 47  

                               Conteo de insectos recolectados por la red  

 

 

 

 

  

 

             Nota. (A) Paso de la red aérea y (B) paso de insectos al frasco de vidrio  

3.6.2.3 Incidencia y severidad de plagas en el cultivo de alfalfa. 

El monitoreo de plagas en el cultivo se realizó cada 15 días por cinco meses. La Figura 

48 muestra el monitoreo que se hizo a la alfalfa, se cogió al azar diez plantas de alfalfa y en 

cada planta tres brotes, para ver presencia o ausencia de áfidos o trips. 

                Figura 48   

                                 Monitoreo directo de áfidos y trips en el cultivo  

 

  

 

 

 

 

                Nota. Monitoreo de trips y (B) Monitoreo de pulgón   
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3.6.2.4 Monitoreo directo de arácnidos. 

Para conocer la población de arañas en los dos sistemas productivos se realizó un 

monitoreo directo, para el cultivo con margen funcional se tomó en cuenta las plantas arvenses 

y suelo de cada unidad experimental, se dividió en tres secciones alto, medio y bajo para poder 

visualizar si existe arácnidos, para el nivel sin margen se hizo un monitoreo sólo en suelo ya 

que no se cuenta con plantas arvenses, este monitoreo se lo hizo cada 15 días (Figura 49).  

                      Figura 49  

                                                              Monitoreo directo de arácnidos  

 

 

 

 

 

 

3.6.2.5 Identificación y conteo de insectos.  

Se encontró órdenes como Díptera, Hemíptera, Hymenóptera, Coleóptera, 

Thysanóptera, Acarina, Araneae y Lepidóptera, para identificar estos especímenes se utilizó 

una lupa como muestra la Figura 50. 

                     

                                                             Figura 50   

                                                             Identificación de órdenes   
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CAPÍTULO IV 

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Los resultados de la investigación realizada en la parroquia de Quiroga en torno al uso 

de márgenes funcionales para conocer la dinámica poblacional de artrópodos y el rendimiento 

de los dos niveles productivos en materia verde del cultivo de alfalfa (Medicago sativa L.) se 

presentan a continuación. 

4.1  Dinámica poblacional de artrópodos   

El comportamiento de la dinámica poblacional de artrópodos evaluados durante la 

presente investigación con el uso de dos niveles productivos en el cultivo de alfalfa se detallan 

a continuación.  

4.1.1 Dinámica poblacional de artrópodos mendiante muestreo indirecto (trampas 

amarillas)  

Se presenta los resultados para la dinámica poblacional de artrópodos con el uso de 

trampas amarillas, donde se realizó una prueba de Friedman, la cual muestra una interacción 

entre días después de la siembra (dds) y nivel de margen funcional (T2 = 230,60; p-valor= 

<0.0001). 

 Dinámica poblacional de artrópodos mediante trampas amarillas con el uso de margen 

funcional  

Los resultados para la presente variable agrupan siete órdenes de insectos y un orden 

de Arácnidos (Figura 51), para lo cual durante la investigación se implementó diez lecturas de 

monitoreo; todos los órdenes presentan cifras por debajo de los 60 individuos en todos los 

monitoreos realizados, pero los dípteros son quienes marcan la diferencia puesto que presentan 

datos mínimos por encima de 200 insectos y alcanza su valor más alto a los 56 días después de 

la siembra con 910 capturas. Estas cifras dan cuenta de que la supremacía de presencia está 

aproximadamente 13 veces superior a los otros grupos estudiados durante cinco meses.  

Figura 51 

Dinámica poblacional de artrópodos con el uso de márgenes funcionales  

Musters et al. (2021) al colectar insectos durante 24 meses cambiando trampas 

adhesivas cada dos días en un cultivo de raigrás (Lolium perenne L.) con márgenes de campo 
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de reserva natural encontraron 87003 insectos siendo más predominates los dípteros, seguido 

de los hemípteros e hymenópteros. Mientras que esta investigación la colecta fue por cinco 

meses, cambiandose las trampas cada 15 días en alfalfa con márgenes funcionales, en donde se 

encontró 5296 insectos principalmente el orden Díptera como Allograpta hortensis que es un 

agente de control biológico ya que en estado larvario consumen áfidos, trips y en estado adulto 

son polinizadores, también Musca domestica Linnaeus como agente polinizador (López et al., 

2012), también está el orden Hymenóptera, Hemíptera y Coleóptera. El número de insectos en 

este estudio es menor a la de los autores, debido a la frecuencia de cambio de las trampas.  

Dively et al. (2020) utilizaron franjas de 24  flores silvestres de la zona en cultivo de 

maíz, llevando a cabo capturas de artrópodos con trampas adhesivas cambiadas cada siete días 

por un período de ocho meses, encontrando 301632 especímenes pertenecientes a 15 órdenes 

como Dípteros, Coleópteros, Hemípteros, Hymenópteros y Arácnidos. En este estudio se 

empleó 12 plantas arvenses como márgenenes en alfalfa y al usar trampas adhesivas cambiadas 

cada 15 días por cinco meses, se colectó 5296 insectos pertenecientes a ocho órdenes como 

Dípteros, Hymenópteros, Hemípteros, Coleópteros y Thysanópteros, dentro de este grupo se 

encontró agentes de control biológico como parasitoides, depredadores y polinizadores. La 

diferencia de 296336 individuos entre los dos estudios se debe a la frecuencia y colocación de 

trampas ya que los autores realizaban el monitoreo cuando las plantas del margen se encontraba 

en floración. 

 Dinámica poblacional de artrópodos mediante trampas amarillas sin el uso de márgenes 

funcionales 

Los resultados de la dinámica poblacional de artrópodos excluyendo los márgenes 

funcionales están representados en la Figura 52 y destaca la mayor presencia del orden Díptera 

durante la evaluación, donde su población no es menor a 240 ejemplares, llegando a tener un 

crecimiento del 81 % en la etapa más alta de presencia. Los seis órdenes restantes y los 

arácnidos muestran poblaciones bajas no mayores a 70 individuos, de este grupo el orden 

Hymenóptera son los predominantes con 68 capturas a los 70 días después de la siembra en 

tanto, los thysanópteros también presentan poblaciones elevadas, alcanzando un 63 % en 

comparación al cultivo con margen funcional.  

Figura 52   

Dinámica poblacional de artrópodos sin el uso de márgenes funcionales 

Se reporta que estudios con cultivos intercalados aumentan significativamente la 

abundancia de insectos, obteniendo la presencia de 176 individuos en monocultivos, pero esta 
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cifra se eleva a 438 especímenes cuando cultivos como el sorgo se intercalan con alguna 

leguminosa (Karabo et al., 2019, p. 1). Este estudio mantiene cierta similitud con la presente 

investigación, puesto que los dípteros alcanzaron conteos por encima de los 800 individuos en 

los dos niveles estudiados, siendo superior a los reportados en la anterior cita, pero el resto de 

órdenes muestran cifras aproximadas a las 100 capturas.  

Musters et al. (2021) realizaron un estudio para conocer la dinámica poblacional de 

artrópodos en raigrás (Lolium perenne L.) sin margenes durante 24 meses cambiando las 

trampas adhesivas cada dos días, donde encontraron 82249 insectos principalmente dípteros 

pequeños como jejenes y otras especies. En esta investigación en cultivo de alfalfa sin margen 

funcional se colectó insectos por un período de cinco meses con trampas adhesivas cambiadas 

cada 15 días, en donde se obtuvo 6520 colectas destacando el órden Díptera (Musca domestica 

Linnaeus. moscas caliptradas, moscas zángano europea y otras más), orden Hymenóptera 

(principalmente avispas), Thysanóptera (trips) y Hemíptera (membrácidos conocidos como 

periquitos).  

Dively et al. (2020) hicieron una investigación en maíz sin la presencia de márgenes 

funcionales para conocer la dinámica poblacional de artrópodos mediante el uso de trampas 

adhesivas que fueron cambiadas cada siete días por un período de ocho meses, obteniendo un 

46 % de colectas del orden Hymenóptera, en cuanto al realizar el mismo estudio con maíz más 

el uso de 24 flores silvestres como margen funcional se obtuvo 82 % de hymenópteros. 

Mientras que en esta investigación con alfalfa sin el uso de márgenes funcionales se colectó un 

4 % de hymenópteros y con el mismo cultivo más margen funcional se obtuvo 1 % más en la 

colecta evidenciando la presencia principalmente de polinizadores como Apis mellifera L.   

Umair et al. (2022) realizaron un ensayo en un cultivo de mango sin márgenes para 

conocer la dinámica poblacional de insectos por cuatro meses, en donde usaron cuatro trampas 

adhesivas por unidad experimental, las cuales cambiaron cada semana y como resultados 

presentaron 63 % hemípteros, 19 % dípteros y 12 % coleópteros. Mientra que en este estudio 

en cultivo de alfalfa sin márgenes funcionales se manejó cinco trampas por cada unidad 

experimental y se cambiaron cada 15 días, como resultados se obtuvo 85 % dípteros, 4 % 

thysanopteros e hymenópteros y 2 % hemípteros y coleópteros. En cambio el cultivo de alfalfa 

con márgen presentó más colectas en comparación al nivel sin margen funcional prueba de ello 

los dípteros, hymenópteros y coleópteros  presentaron 1 % más de colectas, los hemípteros con 

2 % y los thysanópteros que son insectos plaga su población se redujo en 2 %.  

4.1.2 Monitoreo de artrópodos con el uso de red entomológica  

Para conocer la dinámica poblacional de artrópodos mediante el uso de red 

entomológica se realizó una prueba de Friedman, donde existe una interacción entre días 

después de la siembra (dds) x nivel de margen funcional (T2= 36,14; p-valor= <0.0001). 

 Dinámica poblacional de artrópodos mediante red entomológica con margen funcional. 

Los resultados para la dinámica poblacional de artrópodos utilizando la red 

entomológica con margen funcional se muestran en la Figura 53, en donde la presencia de los 

distintos órdenes no guarda ninguna tendencia, manteniendo capturas indistintas en todas las 

valoraciones. Los órdenes Lepidóptera y Odonata muestran las lecturas más bajas, para los 

primeros los conteos no superaron los cinco individuos, mientras que para los segundos solo 

se evidenció una única captura.  

Los órdenes que presentan mayor dinámica son los dípteros que en todos los muestreos 

alcanzaron lecturas sobre los 40 individuos, siendo el punto más alto a los 30 días después de 

la siembra (dds) con 50 insectos; es necesario destacar los órdenes Hemíptera e Hymenóptera 
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puesto que presentan dinámicas similares, en donde la tendencia se muestra creciente según 

transcurren los días, pero se presenta un desfase a los 90 dds cuando los primeros superan los 

45 especímenes y en las dos últimas lecturas presentan 22 y 31 insectos. De igual manera, los 

órdenes Thysanóptera y Coleóptera tienen comportamientos similares, ascendentes en las dos 

primeras valoraciones, diferencias a los 90 dds con medias de 8 y 5 especímenes 

respectivamente y similitudes en las dos últimas lecturas, pero siempre por debajo de los 20 

individuos.       

Figura 53   

Dinámica poblacional de artrópodos con uso de red más margen funcional 

*La diferencia entre errores estándares se da por la alta variabilidad de datos en algunos órdenes,  encontrando 

entre 36 y 47 especímenes de dípteros en las unidaddes experimentales.  

Schuberta et al. (2021) al realizar un estudio por un tiempo de cinco meses en cereales 

con 30 plantas nativas  distribuidas en 200 m2 utilizando una red aérea, observaron la presencia 

de 1253 individuos del orden  Hymenóptera principalmente abejas y abejorros, en cambio en 

este estudio que duró el mismo tiempo pero, solamente se utilizó 12 plantas arvenses ocupando 

un área de 97.5 m2  que sirvieron como margen funcional en el cultivo de alfalfa se obtuvo 122 

hymenópteros en su gran mayoría Apis mellifera L. y Bombus terrestris como insectos 

importantes en la polinización ya que ayudan al mantenimiento de la viabilidad y la diversidad 

genética de las plantas, además de mejorar la calidad y cantidad de semillas y frutos (García et 

al., 2016). La amplia diferencia de hymenópteros encontrados en las dos investigaciones se da 

por el área de muestreo y la cantidad de plantas silvestres.  

Otro estudio realizado por Albrecht et al. (2021), implementaron franjas con 18 flores 

silvestres en cultivos de cereales y utilizaron una red aérea, la cual pasaron dos veces por el 

cultivo y los márgenes en un tiempo de cuatro meses con el fin de monitorear la presencia de 

insectos benéficos. Se muestrearon un promedio de 1756 hymenópteros y 1011 dípteros; 

fluctuación que varía con los datos registrados en esta investigación con alfalfa más 12 plantas 

arvenses usadas como márgenes funcionales ya que se obtuvo capturas inferiores, en la que 

predomina los dípteros con 218 insectos y 122 hymenópteros, dentro de estos órdenes se 

encontró agentes polinizadores y parasitoides como moscas, abejas, avispas y abejorros.   

 Dinámica poblacional de artrópodos mediante red entomológica sin el uso de margen 

funcional. 

La Figura 54 presenta a los dípteros con mayor población durante las cinco lecturas 

llegando a colectar 36 especímenes en su punto más alto de muestreo. Otro de los órdenes son 
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los Hemípteros y Thysanópteros, los cuales presentan un incremento similar del 94 y 100 % 

respectivamente hasta los 120 días después de la siembra (dds), pero ya en los 150 dds el orden 

Thysanóptera decrecen presentando 15 colectas. Por otra parte, los otros cuatro órdenes 

restantes que se presentan durante las cinco lecturas de monitoreo se mantienen por debajo de 

las 10 colectas de insectos.  

Figura 54   

Dinámica poblacional de artrópodos con uso de red sin margen funcional 

Kovanci et al. (2007) realizaron un monitoreo de artrópodos con una red aérea en un 

cultivo de fresas agroecológicas sin presencia de márgenes funcionales, durante el estudio se 

encontró 62 dípteros, 53 hemípteros y 43 coleópteros, mismos que se asemejan a los 

encontrados en este estudio en alfalfa sin márgenes, registrando 150 dípteros en su mayoría 

moscas caliptradas, moscas zángano y moscas domésticas, este grupo de moscas son 

importantes  porque son descomponedoras de materia orgánica y polinizadoras; también se 

evindenció 84 hemípteros como cigarritas, 62 thysanópteros como trips y 28 hymenópteros en 

su mayoría avispas. Mientras que en el monitoreo de alfalfa con margen funcional se obtuvo 

una reducción del orden Thysanóptera del 16 % y se mostró un incremento  del 31 % en 

dípteros, 43 % hemípteros y 77 % hymenópteros al comparar con el nivel sin margen funcional.  

Otra investigación hecha por McLeod (2000) en maíz (Zea mays L.) sin márgenes 

funcionales, llevó a cabo un monitoreo con una red aérea por el cultivo presentando  

mayormente capturas de coleópteros, hemípteros y dípteros, en cuanto a este estudio sin 

margen funcional principalmente se encontró dípteros, hemípteros, thysanópteros e 

hymenópteros y de la misma manera se evidenció en el nivel con margen funcional los cuatro 

órdenes de insectos. Este resultado encontrado por el autor se debe a que en el cultivo de 

importancia hay la presencia de  escarabajos Diabrotica undecimpunctata howardi Barber que 

son una plaga en el cultivo de maíz. 

4.1.3 Conteo visual de arácnidos  

El análisis de varianza para la variable dinámica poblacional de arácnidos muestra en 

la Tabla 6 que hay una interacción entre días después de la siembra (dds) x nivel de margen 

funcional (F= 2.05; gl= 9,38; p= 0.0949).  
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Tabla 6  

Análisis de varianza para dinámica poblacional de arácnidos. 

Fuentes de variación gl 

FV 

gl Eex F-valor p-valor 

Días después de la siembra 9 38 27.08 <0.0001 

Nivel de margen funcional  1 38 181.55 <0.0001 

Días después de la siembra: Nivel de margen funcional   9 38 2.05 0.0494 

En la Figura 55, se muestra cómo influye el uso de márgenes funcionales en el cultivo 

de alfalfa. En la primera lectura a los 42 días después de la siembra (dds) se reportan valores 

similares en la dinámica poblacional de arácnidos para los dos niveles productivos. A los 56 

dds decrece el número de arácnidos 21 para el nivel con margen y 9 para el nivel sin margen 

funcional. El mayor incremento de número de arácnidos se registró a los 84 dds de 44 arañas 

para el nivel con margen y 45 para el nivel sin margen funcional. Después de los 84 dds se 

realizó una limpieza en los márgenes de ambos niveles y es así que se observa para los 98 dds 

una reducción de arácnidos del 50 % en el nivel con margen funcional y 85 % en el nivel sin 

margen funcional. Durante la investigación el nivel con margen obtuvo un 35 % más de 

arácnidos en comparación al nivel sin margen funcional.  

En el nivel con margen se encontró mayormente arañas en las plantas arvenses como el 

matico y la chilca, en cambió en el nivel sin margen funcional también se evidenció gran 

cantidad de arácnidos en suelo debido a que el área del margen en el primer corte se encontraba 

con vegetación (80 dds) y alrededor existía diferentes arquitecturas de plantas que hace 

atrayente a las arañas. Estos arácnidos evalúan las características de las plantas para 

hospedarse, eligen a las plantas por su altura, forma, color, número de flores y por la presencia 

de tricomas que hace que sea dificultoso el desplazamiento de sus presas (Gavini et al., 2016).     

Figura 55   

Presencia de arácnidos en los dos diseños productivos 

Bandenhausser et al. (2020) desarrollaron una investigación en girasoles durante un 

mes con el uso de 28 especies de plantas silvestres usadas como márgenes funcionales, en 

donde muestrearon la presencia de arácnidos con trampas de caída obteniendo 116 arañas. Por 

otro lado, este estudio se realizó en alfalfa con un monitoreo directo por un tiempo de cinco 

meses  usando 12 plantas arvenses como márgen funcional, en donde se encontró 288 
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arácnidos, mientras que en el diseño sin margen funcional se obtuvo 189 arañas siendo mayor 

el diseño con margen funcional en 35 %.    

4.1.4 Incidencia y severidad de áfidos y trips en el cultivo de alfalfa  

4.1.4.1 Incidencia de áfidos en alfalfa.  

Para la variable incidencia de áfidos en el cultivo de alfalfa se realizó un análisis de 

varianza, donde la Tabla 7 muestra que existe interacción entre los días después de la siembra 

(dds) y nivel de margen funcional (F= 3.32; gl= 9, 38; p= 0.0044). 

Tabla 7   

Análisis de varianza para la incidencia de áfidos en alfalfa 

 

Fuentes de variación gl FV gl Eex F-valor p-valor 

Días después de la siembra 9 38 14.30 <0.0001 

Nivel de margen funcional  1 38 10.96 0.0020 

Días después de la siembra: Nivel de margen funcional   9 38 3.32 0.0044 

 

Se aprecia en la Figura 56 que a partir de los 84 días después de la siembra (dds) existe 

una diferencia del 57 % de incidencia de áfidos entre los dos niveles productivos, el nivel sin 

margen presenta 60 % y el nivel con margen funcional 3 % de incidencia de áfidos. A los 98 

dds la curva de incidencia en los dos niveles asciende 40 % para el nivel con margen y 80 % el 

nivel sin margen funcional, a los 112 dds la incidencia de pulgón es similar en los dos niveles. 

Para los 126 dds la incidencia de áfidos incrementa 20 % para el nivel con margen y 7 % el 

nivel sin margen funcional. A los 140 dds la incidencia de áfidos en los dos niveles es del 43 

%, a los 154 dds la curva de incidencia decrece en 16 % para el nivel con margen funcional y 

6 % el nivel sin margen funcional y para la última lectura a los 168 dds el nivel con margen 

presenta 46 % de incidencia y el nivel sin margen funcional 50 % de incidencia en pulgón. 

  A partir del segundo corte (125 dds) se cambió la frecuencia de aplicación de biol de 

quincenal a semanal en los niveles productivos y en la gráfica se muestra cómo influye el biol 

sobre la incidencia de áfidos en las últimas tres lecturas de monitoreo. Esto se debería a que el 

biol en frecuencias semanales induce a la síntesis del ácido jasmónico y que las defensas 

inducidas por las plantas contra los herbívoros están moduladas por las vías de señalización del 

ácido jasmónico (Piaun, 2021). Además, Ziegler et al. (2001) mencionan que los jasmonatos 

tienen una función reguladora que es clave en los mecanismos de respuesta de defensa en las 

plantas. 

Arcos (2022) realizó un estudio para conocer la incidencia de áfidos en un cultivo de 

col de repollo (Brassica oleracea var. Capitata) con márgenes funcionales, utilizando las 

mismas 12 arvenses que se empleó en esta investigación y obtuvo como resultado el 100 % de 

incidencia de áfidos. Mientras que en este estudio con alfalfa la incidencia de áfidos en el nivel 

con margen fue del 60 % y en el nivel sin margen funcional en su punto más alto fue 86 %. La 

diferencia del 40 % entre los niveles se debe a que el ensayo realizado por la autora se llevó a 

cabo en una zona que se utilizan productos químicos como insecticidas, lo cual influye 

directamente sobre la población de insectos benéficos que ayudan a disminuir a los áfidos, en 

tanto que la presente investigación se realizó en una localidad donde se sigue utilizando una 

agricultura amigable con el ambiente favoreciendo a la presencia de artrópodos benéficos. 
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Figura 56   

Incidencia de áfidos en los dos niveles productivos 

Otro estudio realizado por Vaca (2022) llevó a cabo una investigación para conocer la 

incidencia de áfidos en un cultivo agroecológico de trigo con la presencia de márgenes 

funcionales en la localidad de Chaltura, la autora obtuvo como resultado 82 % de incidencia 

en pulgón. Mientras que en este estudio realizado en la localidad de Quiroga en cultivo de 

alfalfa presentó 60 % de incidencia, difiriendo en un 22 % la incidencia de áfidos con la autora. 

Dando como resultado que las plantas arvenses usadas en el cultivo de alfalfa como la chilca 

contribuyó a la disminución de áfidos ya que esta planta arvense sirvió como hospedador de 

este insecto plaga e hizo que haya mejor presencia en el cultivo de importancia.  

Casimba (2017) en su estudio en cultivo de jícama sin márgenes funcionales realizó un 

monitoreo para conocer la incidencia de plagas y encontró incidencia de áfidos del 82 % 

durante la investigación, en cuanto a este estudio en cultivo de alfalfa sin márgenenes 

funcionales la incidencia de áfidos fue del 86 % en su punto más alto y para el nivel con margen 

funcional 60 % de incidencia de pulgón en su punto más alto.  

Una investigación por Piaun (2021)  en  cultivo de tomate  (Solanum lycopersicum  L.)  

sin márgenes funcionales utilizó biol (23.7 litros) semanalmente para conocer la dinámica 

poblacional de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum L.) y como resultados obtuvo una 

presencia del 46 % en su punto más alto, mientras que en este estudio en alfalfa sin márgenes 

funcionales al aplicar biol (20 litros) semanalmente el punto más alto de incidencia de áfidos 

fue del 50 %.    

4.1.4.2 Severidad de áfidos en el cultivo de alfalfa.  

Para conocer el porcentaje de severidad de áfidos en alfalfa, se realizó una prueba 

de Friedman, donde se ve una interacción entre días después de la siembra (dds) y nivel 

de margen funcional (T2 = 13,74; p-valor= <0.0001).  

La Figura 57 muestra al nivel con margen funcional que a los 98 días después de 

la siembra (dds) los brotes de alfalfa presentan 15 % de severidad de áfidos y hasta los 

126 días siendo su punto más alto la curva crece llegando a presentar 33 % de severidad 

en los brotes de esta leguminosa. A partir del segundo corte (125 dds) la aplicación de 

biol con frecuencia semanal, la severidad en brotes de alfalfa mermó presentando en la 

última lectura de monitoreo un 18 %. 
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Mientras que para el nivel sin margen funcional a partir de los 84 dds presenta un 

30 % de severidad en los brotes, desde ahí la curva se incrementa hasta los 126 dds que 

es su punto más alto con 54 % de severidad de áfidos y para los tres últimos monitoreos 

la curva decrece y a los 168 dds la severidad de pulgón en los brotes de alfalfa presenta 

21 %. 

Figura 57   

Severidad de áfidos en los dos niveles productivos 

Arcos (2022) realizó un monitoreo para conocer la severidad de áfidos en un 

cultivo de col con margen funcional y como resultados obtuvo que a partir de los 37 días 

después de la siembra inicia con un 90 % de severidad y al finalizar su estudio llega al 

100 %. En cambio en esta investigación con las mismas plantas arvenses, pero en cultivo 

de alfalfa a los 84 días después de la siembra presenta un 33 % de severidad de áfidos en 

los brotes de alfalfa siendo este su punto más alto, esto muestra que en la presente 

investigación las plantas arvenses beneficiaron al cultivo de alfalfa para que no llegue a 

tener una alta severidad de áfidos que conlleve a la pérdida al momento de cosechar la 

leguminosa.  

Casimba (2017) realizó un monitoreo en un cultivo de jícama sin uso de márgenes 

funcionales para conocer la severidad de áfidos y obtuvo como resultado 6 % de 

severidad, mientras que en esta investigación en alfalfa se presentó un 54 % de severidad 

de áfidos en los brotes en su punto más alto y 33 % de severidad de pulgón para el nivel 

con margen funcional.  

4.1.4.3 Incidencia de trips en plantas de alfalfa. 

Para la incidencia de trips se hizo una prueba de Friedman, la cual muestra una 

interacción entre días después de la siembra (dds) y nivel de margen funcional (T2 = 5,66; 

p-valor= <0.0001). 

La Figura 58 muestra que al iniciar las dos primeras lecturas en el cultivo de alfalfa 

con margen funcional no presenta incidencia de trips, pero a los 70 días después de la 

siembra (dds) existe una incidencia del 27 % manteniéndose hasta los 84 dds, desde ahí 

la curva decrece considerablemente y en la última lectura la curva incrementa presentando 

un 36 % de incidencia de trips. En cuanto al nivel sin margen funcional en la primera 
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lectura presenta un 30 % de incidencia de estos insectos y a los 56 dds presenta un 0 % 

de incidencia, pero hasta los 98 dds la curva crece progresivamente presentando 49 % de 

severidad en trips, llegando a ser su punto más alto. Ya en la sexta lectura de monitoreo 

nuevamente la curva va decreciendo hasta los 154 dds y a los 168 dds se tiene 40 % de 

incidencia de trips, pero se mantiene por debajo del 50 % de incidencia.    

Figura 58    

Incidencia de trips en alfalfa 

Un estudio realizado por Aguirre et al. (2013) en cultivo de mango obtuvieron 

como resultado la presencia de trips en estado adulto en épocas de floración del 65 %, lo 

cual indica que las poblaciones se asocian al alimento, en este estudio se muestra que el 

nivel sin margen funcional presenta un aumento en el primer corte (80 dds) obteniendo 

30 % de incidencia y al llegar al tercer corte (170 dds) los dos niveles presentan 

incidencias de 43 %. El uso de arvenses como márgenes y un manejo agroecológico 

ayudan a mantener un equilibrio permitiendo que el cultivo pueda desarrollarse de buena 

forma y al momento de realizar la cosecha no haya pérdidas.    

4.1.4.4 Severidad de trips en plantas de alfalfa. 

Se realizó una prueba Friedman para conocer los resultados de severidad en trips, 

donde se puede apreciar que existe una interacción entre los días después de la siembra 

(dds) y nivel de margen funcional (T2 = 6,71; p-valor= <0.0001). 

Se observa en la Figura 59 que con el uso de márgenes funcionales no hay 

presencia de trips a los 43 y 56 días después de la siembra (dds). Para los 70 y 84 dds la 

curva crece y presenta 14 % y para los 98 dds la curva de severidad de trips en los brotes 

de alfalfa se encuentra en un 2 % manteniéndose lecturas bajas hasta los 154 dds y para 

la última lectura que fue a los 168 dds existe una severidad del 13 %. Mientras que el 

nivel sin margen funcional en la primera lectura presenta 18 % de severidad y a los 56 

dds no presenta severidad. A los 98 dds hay una severidad de trips del 22 % y nuevamente 

la severidad baja manteniéndose por debajo del 3 % y nuevamente en su última lectura 

que fue a los 168 dds la curva se incrementa presentando un 17 % de severidad de trips 

en los brotes de alfalfa.  Vergara (2005) menciona que para el crecimiento de la población 

de trips debe existir flores en los cultivos para facilitar la fecundación y desarrollo de 

estos insectos plaga.  
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Figura 59   

Severidad de trips en alfalfa 

Rosero (2018) al realizar un estudio en flores con control agroecológico sin 

márgenes funcionales presentó baja severidad de trips durante su estudio, presentando 

0.87 % de severidad, en cuanto a esta investigación el cultivo de alfalfa sin margen 

funcional presentó en su punto más alto 22 % severidad de trips, entre los dos ensayos 

existe una diferencia de 21 % severidad. El manejo agroecológico que se llevó a cabo en 

las dos investigaciones (biol) llegó a reducir la población de trips, pero en este estudio la 

fase de campo se llevó a cabo al aire libre en donde los trips tuvieron la ventaja de 

desplazarse con el viento como menciona (Vergara, 2005) al decir que estos insectos no 

vuelan sino que aprovechan las corrientes de aire para movilizarse y por esta razón logran 

invadir los cultivos. 

En el estudio de Massoni et al. (2018) mencionan que la afectación de los trips en 

las plantas se dio a partir de un tiempo después de la siembra, se encontró un promedio 

de 0,3 trips/plántula estas afectaciones se dieron en las dos primeras etapas fenológicas, 

existiendo un grado de defoliación medio el cual afecto al posterior desarrollo de las 

plantas; en este estudio se encontró defoliaciones leves durante el desarrollo de la 

investigación, esto permite decir que las plantas arvenses ayudaron mantener en buen 

estado al cultivo de alfalfa.  

4.2 Rendimiento de los dos diseños productivos en materia verde  

La Tabla 8 muestra el análisis de varianza para la variable rendimiento de materia 

verde en los dos niveles productivos, en donde no existe interacción entre nivel de margen 

funcional: días después de la siembra (F=0.25; gl= 2,10; p= 0.7857), al igual en días 

después de la siembra no hay diferencia estadística (F=7.92; gl= 2,10; p= 0.0587). Pero 

entre los niveles productivos si existe diferencia significativa para el rendimiento en 

materia verde (F= 223.45; gl= 1,10; p= <0.0001).   

Tabla 8  

Análisis de varianza para rendimiento de materia verde  

Fuentes de variación gl FV gl Eex F-valor p-valor 

Días después de la siembra 2 10 7.92 0.0587 
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Nivel de margen funcional  1 10 223.45 <0.0001 

Días después de la siembra: Nivel de margen funcional   2 10 0.25 0.7857 

Al realizar el análisis estadístico para días después de la siembra (dds) en la Tabla 

9, se observa una similitud en los tres cortes de alfalfa durante la investigación realizada; 

debido a que no presentaron diferencias significativas. Sin embargo, se encuentra una 

diferencia de 0.89 T ha-1 entre los 125 y 170 días después de la siembra. 

Tabla 9  Análisis de medias y error estándar para la variable rendimiento productivo en materia verde 

Días después de la siembra (dds)  Media (T ha-1)    ±       E.E. 

Primer corte 80                11.74                    ±      0.88 

Segundo corte 125               10.89                    ±      0.86 

Tercer corte 170                11.78                    ±      0.89 

 

La prueba Fisher al 5 % en la figura 60 muestra que el rendimiento en materia 

verde fue superior en el cultivo de alfalfa con margen funcional presentando un valor de 

13.01 T/ha-1, mientras que el diseño sin margen funcional es de 9.93 T/ha-1 lo que 

representa un menor rendimiento en 24 % al comparar los dos diseños productivos.  

Figura 60   

Rendimiento de materia verde en los dos sistemas productivo 

Mei et al. (2021) establecieron un cultivo de trigo sin márgenes y otro con 

márgenes de dos metros compustas por flores silvestres que se encontraban a 5 m de 

distancia del cultivo, en donde el cultivo con márgen fue superiror en 15 % en el 

rendimiento, en cambio en esta investigación el cultivo de alfalfa con margen de 1 m 

compuesto por plantas arvenses fue superior en 24 % al cultivo de alfalfa que no contaba 

con el margen funcional. El uso de plantas arvenses beneficia en la cosecha aumentando 

así la producción del cultivo de interés en cereales y leguminosas.  

Vaca (2022) realizó un estudio en un cultivo agroecológico de quinua utilizando 

las mismas 12 plantas arvenses como márgenes funcionales, en donde obtuvo una 
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producción de 0.106 T/ha-1, en cambio en este trabajo de investigación con alfalfa se 

cosechó 13.01 T/ha-1. Esta diferencia se debe a que el cultivo de la autora es un cereal 

destinado al consumo, en donde se cosecha la semilla, mientras que en este ensayo es una 

leguminosa destinada al consumo animal y el pesaje se realizó toda la planta en materia 

verde.  
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CAPITULO V  

 

4.3 Conclusiones  

En todos los monitoreos realizados durante la investigación se encontró ocho 

órdenes de insectos entre los que tenemos a los Dípteros, Hemípteros, Hymenópteros, 

Coleópteros, Lepidópteros, Ortópteros, Arácnidos y Thysanópteros, de los cuales 

sobresalen los dípteros, hemípteros e hymenópteros. 

El rendimiento de materia verde del cultivo de alfalfa con margen funcional 

alcanzó una producción de 13.01 T/ha-1 diferenciándose en 24 % al cultivo de alfalfa sin 

margen funcional, la diferencia de los rendimientos entre los dos niveles productivos 

podría ser a que las plantas arvenses influyen en la atracción de enemigos benéficos 

ayudando a disminuir los insectos plaga y por ende mejorando los rendimientos del 

cultivo. 

El uso de márgenes funcionales con plantas arvenses en el cultivo agroecológico 

de alfalfa implicaría una mejora de los servicios ecosistémicos ya que en la presente 

investigación se pudo observar un cambio positivo en la dinámica poblacional de 

artrópodos teniendo en mayor presencia el orden Díptera con un valor de 4511 insectos 

con el uso de trampas adhesivas, seguido del orden Hymenóptera con 248 insectos y el 

orden Hemíptera con colectas de 229 especímenes. Mientras que, al utilizar la red 

entomológica se obtuvo capturas de 218 dípteros, 148 hemípteros y 122 himenópteros. 

 En el nivel sin margen funcional utilizando la red entomológica se obtuvo 150 

capturas de dípteros, seguido de 84 hemípteros y 62 thysanópteros, mientras que al utilizar 

las trampas adhesivas todos los órdenes muestran comportamientos similares logrando 

sobresalir el orden Díptera con 5628 capturas durante el período de investigación.      

4.4 Recomendaciones  

Realizar investigaciones con el uso de márgenes funcionales en frutales y en otro 

tipo de pasto como el raigrás para conocer la interacción entre plantas arvenses, tipo de 

cultivo y tipo de artrópodos. 

Analizar el comportamiento de las plantas arvenses empleadas en la investigación 

(germinación, alelopatía y sinergismo), para determinar si es factible combinarlas con 

cultivos anuales, perennes o de ciclo corto.  

Estudiar otras plantas arvenses nativas de la zona, tales como Nicandra 

physalodes L. Gaertn; Sida rhombifolia L. y Amaranthus quitensis Kunth.  

Realizar estudios de manejo de márgenes funcionales en el cultivo de alfalfa a 

largo plazo, ya que este cultivo con manejo mecanizado o manual su promedio de 

producción es hasta los 7 años. 
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