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RESUMEN

Sabiendo que, la provincia de Cajamarca es uno de los lugares, con mayor
produccién de alfalfa para la alimentacién de animales, y que una de sus limitantes
es la dificultad para controlar insectos que perjudican el rendimiento de este forraje,
surge laiinquietud de investigar la efectividad de las trampas amarillas pegantes sobre
el rendimiento productivo del cultivo de alfalfa, en el distrito de Jesus, el cual es un
método en el manejo integrado de plagas (MIP), basandose en el comportamiento de
los insectos frente a una longitud de onda de color. La investigacion se llevo a cabo
en el predio llamado “Catan” ubicado a una latitud -7.247529, longitud -78.383689 y
una altitud de 2636 m.s.n.m. contando para ello con una hectérea de alfalfa Medicago
Sativa L. (Alfalfa) ya instalada, con el efecto del método etol6gico mediante trampas
amarillas sobre el control de insectos dafinos, en el rendimiento productivo del cultivo
de alfalfa, se utilizo el disefio de investigacion Bloques Completamente
Randomizados, se instalaron 12 trampas amarillas pegantes con 4 tratamientos y tres
repeticiones a diferentes distanciamientos, T: (testigo, sin trampas en el cultivar), T2
(6 metros de distanciamiento entre dos trampas amarillas consecutivas), Ts (12
metros de distanciamiento entre dos trampas amarillas consecutivas) y T4 (18 metros
de distanciamiento entre dos trampas amarillas consecutivas). La evaluacion se
realizo durante las dos épocas del afio, época lluviosa (diciembre a marzo) y época
seca (julio a octubre); con intervalos de 45 dias entre puestas de trampas, 38 dias en
el cultivo y 7 dias de descanso después del corte. Los insectos dafinos capturados
para ambas épocas fueron agrupados en: masticadores: Diabrética decempunctata,
Diabrotica speciosa, Diabrética viridula, Cerotoma sp, Empoasca sp, Dysdercus
peruvianus y Astylus sp; y chupadores o succionadores Aphis sp, Dalbulus maidis,
Micropeza sp y Lepidoptera sp. En la época lluviosa, al compararlos entre
tratamientos se determind que no existe significacion estadistica al superar el valor
de 0.05 entre T> y T3, para los masticadores, pero para los succionadores o
chupadores si existe significancia estadistica al p<0.05. En la época seca, al
comparar los tratamientos se determind que hay significacién estadistica al p<0.05
para los grupos de masticadores y succionadores. Para el rendimiento productivo de
la Alfalfa frente al control de insectos se tiene que T2 y Tz, obtuvieron los mejores
rendimientos productivos y los tratamientos T1 y Ts; tuvieron la menor produccion,

debido a que en el T4 hubo la menor cantidad de insectos capturados y en el T1 sin
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trampas amarillas. También se encuentra diferencia significativa entre época,
obteniendo el mejor rendimiento productivo en la época de lluvia, debido a que en
esta época se obtuvieron las mayores capturas de insectos dafiinos al cultivo como
parte de la biodiversidad del campo de cultivo de alfalfa, encontramos a los insectos
benéficos, quienes fueron capturados en las trampas amarillas, fueron agrupados en
depredadores: Coccinellidae convergens (mariquitas), Sympherobius sp,
Chrysoperlas sp (chrysoperlas) y succionadores: Aphidius sp (Avispitas) y Syrphus
sp (syrphus). Midiendo entre tratamientos no hubo diferencia significativa, asi como
tampoco entre época del afio.

Palabras clave: Control etolégico, trampas amarillas, alfalfa, rendimiento

productivo, Valle de Cajamarca
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ABSTRACT

Knowing that the province of Cajamarca is one of the places with the highest
production of alfalfa for animal feed, and that one of its limitations is the difficulty in
controlling insects that harm the yield of this forage, the concern arises to investigate
the effectiveness of yellow sticky traps on the productive performance of alfalfa
cultivation, in the district of Jesus, which is a method in integrated pest management
(IPM), based on the behavior of insects against a wavelength of color. The research
was carried out on the property called “Catan” located at latitude -7.247529, longitude
-78.383689 and an altitude of 2636 m.s.n.m counting for this with one hectare of alfalfa
Medicago Sativa L. (Alfalfa) already installed, with the effect of the ethological method
using yellow traps on the control of harmful insects, on the productive performance of
the alfalfa crop, the Blocks research design was used Completely Randomized, 12
yellow sticky traps were installed with 4 treatments and three repetitions at different
distances, T (control, without traps in the cultivar), T» (6 meters distance between two
consecutive yellow traps), Tz (12 meters distance between two consecutive yellow
traps) and T4 (18 meters distance between two consecutive yellow traps). The
evaluation was carried out during both times of the year, rainy season (December to
March) and dry season (July to October); with intervals of 45 days between setting
traps, 38 days in the crop and 7 days of rest after cutting. The harmful insects captured
for both seasons were grouped into: chewers: Diabrotica decempunctata, Diabrotica
speciosa, Diabrotica viridula, Cerotoma sp, Empoasca sp, Dysdercus peruvianus and
Astylus sp; and suckers or suckers Aphis sp, Déalbulus maidis, Micropeza sp and
Lepidoptera sp. In the rainy season, when comparing them between treatments, it was
determined that there is no statistical significance when exceeding the value of 0.05
between T2 and Ts, for the chewers, but for the suckers or suckers there is statistical
significance at p<0.05. In the dry season, when comparing the treatments, it was
determined that there is statistical significance at p<0.05 for the chewing and sucking
groups. For the productive performance of Alfalfa against insect control, T, and T3
obtained the best productive yields and treatments T1 and Ta4; They had the lowest
production, because in T4 there were the least amount of insects captured and in Tz
without yellow traps. There is also a significant difference between seasons, obtaining
the best productive performance in the rainy season, because in this season the

greatest captures of insects harmful to the crop were obtained as part of the
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biodiversity of the alfalfa crop field, we find the Beneficial insects, which were captured
in the yellow traps, were grouped into predators: Coccinellidae convergens
(ladybugs), Sympherobius sp, Chrysoperlas sp (chrysoperlas) and suckers: Aphidius
sp (Waspits) and Syrphus sp (syrphus). Measuring between treatments there was no

significant difference, nor between time of year.

Keywords: Ethological control, yellow traps, alfalfa, productive performance,

Cajamarca Valley.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En el Foro Nacional sobre la Diversidad Biol6gica de Estados Unidos
1995, se puso en circulacion la palabra biodiversidad, después se fue
perfilando, ahora en nuestros dias, comprende al sin fin de especies de
plantas, animales, hongos y microorganismos que viven en un espacio
determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales
forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican
los ecosistemas. También incluye los procesos ecolégicos y evolutivos que se
dan a nivel de genes, especies, y ecosistemas.

En los cultivos de alfalfa, la diversidad se manifiesta en los insectos
benéficos para el cultivo, asi como los dafiinos que atacan a las diferentes
partes de las plantas ya sea succionando, defoliando, masticando y/o
transmitiendo virus; que en grandes concentraciones se convierten en plagas.

En la investigacion Gaytan et al. (2019) titulada “Rendimiento de alfalfa
(Medicago sativa L.) a diferentes edades de la pradera y frecuencias de
defoliacion” se obtuvo como resultado que las frecuencias de defoliacion y la
antigliedad de la pradera son factores clave en el manejo del cultivo de alfalfa
para aumentar la produccion de biomasa. El objetivo del estudio fue analizar
el impacto de tres frecuencias de corte durante el ciclo primavera-verano en la
produccion de materia seca, la tasa de crecimiento y los componentes del
rendimiento en praderas de alfalfa con uno, dos y tres afios de establecimiento.
Se empled un disefio en bloques al azar con un arreglo factorial 3 x 3
(frecuencias de corte y edad de la pradera). La mayor produccién promedio de
materia seca (7,528 Kg MS ha-1) y la tasa de crecimiento mas alta (257 Kg
MS ha-1dia) se observaron en praderas con un afio de establecimiento
(P<0.01). Ademas, la frecuencia de corte a cuatro semanas (6,844 Kg MS ha-
1) superd en un 29 % y un 16 % a las frecuencias de corte de tres y cinco
semanas, respectivamente, en términos de produccion de materia seca. La
produccion de hojas y tallos en praderas de un afio fue un 45 % mayor que en
las de tres afios, y la altura fue un 32 % mayor; mientras que con una

frecuencia de corte cada cuatro semanas, los valores de produccion de hojas



y tallos fueron un 21 % y un 49 % superiores, respectivamente, en
comparacién con una frecuencia de corte cada tres semanas, y la altura fue
un 33 % mayor. Las variables evaluadas y su interaccion determinan los
componentes del rendimiento estimados en praderas de alfalfa de la variedad
Oaxaca Criolla.

Frente a la productividad de la alfalfa y de sus distintas variedades,
Almacellas y Perdiguer (2007) en su articulo para la revista vida rural titulado
“Las plagas de la alfalfa y su control quimico y biolégico” afirma que se puede
controlar las plagas mediante un control de los insectos beneficiosos frente a
los que causan dafio a la planta, sin embargo, el corte en bloque de la alfalfa
reduce el habitad de los mismos, provocando la mortalidad y dispersion de
estos insectos a areas adyacentes. Esta dispersion retrasa la recolonizacion
y, por ende, el control biolégico natural de las plagas, dificultando mantener
sus poblaciones por debajo de los umbrales de tratamiento. Ademas, cuando
en una misma zona hay areas de alfalfa cortadas y sin cortar, tanto las plagas
como sus enemigos naturales se desplazan de las primeras a las segundas
tras el corte.

Sobre la biodiversidad de artropodos edaficos en los campos de cultivos
de maiz y alfalfa, la aplicacion de lodos residuales, el cual duré6 3 meses,
mostro, que la biodiversidad de artropodos en estos campos se incremento,
especialmente de los acaros, al aplicar estos lodos residuales (Pardavé et al.,
2008).

Rivera (2015), al estudiar, la diversidad de Coleoptera coccinellidae,
(coccinélidos), los cuales son controladores biologicos beneficiosos para la
agricultura, pero también puede generar efectos adversos; el estudio se realizd
en 8 coberturas, siendo una de ellas los campos de Alfalfa; para la captura de
coccinélidos y é&fidos, utilizaron trampas amarillas pegajosas, que fueron
colocadas en los campos cada 15 dias. Como resultados obtuvo que las
especies Hipodamia axyridis (nativas y exaéticas), por cobertura, no estaria
generando los efectos adversos que ha generado en otras partes del mundo,
asi como tampoco hubo un empobrecimiento de coccinélidos nativos. Sin
embargo, Hipodamia axyridis se relaciond negativamente con la especie

exotica Hipodamia variegata en Alfalfa.



En el estudio sobre monitoreo y manejo de plagas en alfalfa, el cual
duré 2 afios, se encontrd: Therioaphis trifolii (Pulgdn manchado del trébol),
teniendo el mayor ataque en primavera,175/golpe, seguido del Acyrtosiphon
pisum (pulgén verde de la alfalfa), 125/golpe y Acyrtosiphon kondoi (pulgén
azul de la alfalfa) 1,4/golpe, Frankliniella occidentalis (trips de California),
Russeliana solanicola (psilido), Pseudococcus viburni (el chanchito blanco de
la vid), Liriomyza huidobrensis,(mosca minadora), cuncunillas Copitarsia,
Agrotis bilitura y A. subterraneay Tetranychus urticae y Tetranychus cinabarin.
(arafitas). También se encontr6 una diversidad de insectos benéficos,
Hippodamia convergens (mariquitas), Nabis punctipennis (chinche predator),
y crisopas (Larrain et al., 2012).

Cuando esta leguminosa se ve atacada por insectos plagas y un amplio
rango de enfermedades fungosas, bacterianas y virales, el follaje, la corona 'y
raices se ven afectadas, ocasionando una reduccion del rendimiento, baja
calidad del forraje, disminuyendo la densidad y el ciclo de vida productiva del
cultivo, incrementando los costos de produccion, causando pérdidas anuales
de hasta 10% dependiendo de la época de ataque y la incidencia o severidad
de plagas (Gaytan et al., 2019); éstas plagas tienen como medida mitigadora
al control quimico, el cual es utilizado en forma excesiva y ningun tipo de
vigilancia, el uso de productos quimicos en el control de parasitos e insectos
(cabe la posibilidad), genera residuos toxicos, afectando la alimentacién de los
animales que, una vez fijados en la carne y/o en la materia grasa, pueden ser
detectados en los analisis de control que se practican en los mercados
consumidores (Aragon y Imwinkelried, 2007).

Su estabilidad espacial y temporal de la alfalfa (5 afios de permanencia
generalmente) hacen que el cultivo sea utilizado como habitat por una gran
diversidad de especies benéficas y plagas, por otra parte, la capacidad de los
cultivos para actuar como habitat de numerosas especies de enemigos
naturales hace posible potenciar los mecanismos de regulacién natural de las
plagas mediante distintas estrategias que favorezcan su conservacion y
reproduccion (Almacellas y Perdiguer, 2007). Motivos por los cuales se hace
uso de trampas amarillas, que es un atrayente de color, el cual se usa para la
captura de insectos dafinos en el cultivo de alfalfa; obteniendo un rendimiento

Optimo, forraje de calidad y sin costos de produccion elevados; asi como para



tener nuevas formas de control mas amigables con el medio ambiente, donde
haya un equilibrio entre planta, biodiversidad, medio ambiente y el hombre.

El uso de trampas tiene la ventaja de no dejar residuos toxicos, de operar
continuamente, no se afectan las condiciones agrondmicas del cultivo y tienen

un bajo costo de operacion (Castresana, 2016).

1.2. Titulo

Efecto del control etolégico de insectos mediante trampas amarillas sobre el

rendimiento productivo del cultivo de alfalfa, en el valle de Cajamarca.

1.3. Contextualizacion
1.3.1. Descripcion del Problema

A nivel global, el problema de control de plagas en los cultivos de
alfalfares ha ido en aumento, debido a su estabilidad espacial y temporal de
la alfalfa (5 afios de permanencia son habituales) hacen que el cultivo sea
utilizado como habitat por una gran diversidad de especies depredadoras y
parasitoides, plagas y otros (Gil Martin et al., 2015). Este listado considera a
la mayoria de agentes dafinos para la alfalfa en el Pert y Sudamérica, asi
tenemos: defoliado, las especies Epicauta murina y Epicauta pennsylvanica,
minado en las hojas, las especies Liryomiza y Agromyza, hojas comidas,
Hypera postica, Spodoptera praefica, Spodoptera exigua Yy Spodoptera
ornithogalli, succidén de la savia, estos insectos causan mayores dafios al
cultivo, Acyrthosiphon pisum, Acyrthosiphon kondoi Therioaphis maculate y
Aphis craccivora (Pardavé et al., 2008).

En un control de plagas se priorizan los métodos bioldgicos,
biotecnoldgicos, culturales, fisicos y finalmente los quimicos. Cuando se
utilicen productos quimicos, éstos seran lo mas compatibles posibles con
organismos no objeto de control y generar el menor impacto para el medio
ambiente (Cisneros, 2014).

En cuanto a los alfalfares, estos son fumigados con insecticidas
causando dafios de gran importancia econdémica y biolégica en el cultivo,
debido a que no solo se eliminaria las plagas, sino que también a la gran

diversidad de polinizadores y enemigos naturales (parasitoides, predadores y



entomo patdgenos), que actian como reguladores de insectos dafinos
(Rafaela., 2008). También se tiene que entre el 80% al 90% del dafio
provocado al cultivo de alfalfa se debe a cuatro grupos de insectos
considerados como plagas: orugas defoliadoras, orugas cortadoras, pulgones
y gorgojos, y algunas plagas secundarias o esporadicas, como trips, tucuras,
orugas enruladoras y arafiuelas; y cuando éstos son controlados con
productos quimicos, quedan residuos toxicos fijados en la carne y/o en la
materia grasa, que son detectados en los analisis de control (Aragon vy
Imwinkelried, 2007).

El propdsito de realizar un control de insectos dafiinos en el cultivo, es
obtener un mayor rendimiento en la produccién y si este control no genera
disturbios en el agro ecosistema, ni mayores problemas de plagas, seria
beneficioso (Castresana, 2016). Promoviendo una agricultura sin
agroquimicos, el Servicio Nacional de Sanidad Agraria, ensefi0 una técnica
econdmica y practica de control de plagas, la cual se conoce como “trampa
amarilla movil’, donde participaron 140 productores agrarios de Chota,
departamento de Cajamarca.

Con el propésito de controlar las plagas de mosca blanca y mosca
minadora, en el cultivo de alfalfa, de la provincia de Chota, se hizo “la pasada
de manta”, mediante trampas amarillas modviles, esta accién reduciria
considerablemente el uso de plaguicidas en el cultivo de alfalfa, controlando
mosca minadora, mosca blanca, pulguillas, diabroticas, pulgones y cigarritas
(Castresana, 2016).

La mayoria de los productores de alfalfa no practican la agricultura
organica, lo que afecta a la salud humana y al medio ambiente por lo tanto es
necesario concientizar al agricultor de practicar el manejo integrado de plagas
en el cultivo de alfalfa, donde haya un equilibrio entre la biodiversidad, el medio
ambiente y el hombre; una técnica conocida en el manejo integrado de plagas
(MIP), y practicada por el SENASA y la FAO es el uso de trampas amarillas
para el control de insectos plagas de los diferentes cultivos. En las provincias
de Cajamarca, San Marcos y Cajabamba, los campos de alfalfares, son de
gran importancia econdmica de ingreso familiar en los pobladores de estas

zonas, pero generalmente son bajos los niveles de produccién, debido a



diferentes causas, una de ellas son los malos manejos en el control de plagas
y enfermedades (Ortiz-Oblitas et al., 2021).

Por estos motivos se debe evitar pérdidas de rendimiento en el cultivo,
y esto debe ser controlado con practicas de manejo sostenible de la agro
biodiversidad., por lo que se propone controlar los insectos dafinos en la alfalfa

a través de un control etol6gico mediante trampas amarillas.

1.4. Formulacion del problema.

¢, Cual sera el efecto del control etolégico de insectos mediante trampas
amarillas sobre el rendimiento productivo del cultivo de alfalfa, en el valle de

Cajamarca?

1.5. Justificacion e importancia

Es de gran importancia un manejo integrado de plagas para el cultivo
de alfalfa, solo, se debe usar insecticidas cuando otras medidas de control no
pueden aplicarse debido a que el uso de productos quimicos constituye un

riesgo ambiental (Aragén y Imwinkelried, 2007).

Esta demostrado que los insectos adultos tienen preferencia por los
colores amarillos, esto se ve reflejada en la cantidad de insectos atrapados en
las trampas adhesivas amarillas, en el estudio que hizo (Castresana, 2016); la
alfalfa es un cultivo de excelencia del valle de Majes y es atacada por
diferentes especies de insectos plagas, siendo quizas el mas importante el
Noctuido spodoptera: Eridania cramer, (gusano ejército o caballada) y para su
control deberia utilizarse una técnica del método etolégico (Mendoza, 2014).
Por lo tanto, el control etolégico mediante el uso de trampas amarillas sera
como una alternativa para el control de insectos dafinos en los alfalfares,

disminuyendo el uso de insecticidas.

La produccion y la vida util de la alfalfa depende mucho de la accién de
los insectos; se estima que las pérdidas producidas por los insectos-plagas es
de dos cortes/hectarea/afno, es decir unos 4000 kg de forraje seco (Rafaela,
2008). La alfalfa es una leguminosa de gran importancia econémica de las
familias de las provincias de Cajabamba, San Marcos, Cajamarca y Chota, se

tendria que utilizar un método de control etoldgico, con técnicas de bajo costo,



gue no dafen al medio ambiente y al alcance de todos. Al utilizar trampas
amarillas para control de insectos dafiinos al cultivo de alfalfa, estariamos
reduciendo esta pérdida, conservando la fauna benéfica presente en el cultivo,
de bajo costo, manteniendo el equilibrio ecoldgico y al alcance de todos los
cultivadores de alfalfa.

Las trampas amarillas son parte del manejo integrado de los cultivos, el
cual aprovecha su atraccion cromatica para atrapar a los insectos adultos; esto
seria una herramienta eficaz para deteccion, conteo y control de plagas aladas
en el cultivo de alfalfa, al tener este control aumentaria el rendimiento
productivo y el rendimiento nutricional especialmente en la proteina; también
se tendria una alteracion del medio ambiente donde se desarrollan las plagas,
con el fin de activar los factores naturales y controlar el efecto de ellas; es decir
donde haya una relacion armoniosa entre la eficiencia en el combate, la

responsabilidad con el medio ambiente y la productividad (Castresana, 2016).

La alfalfa es un forraje de gran importancia en la economia rural. Su
principal cualidad es su alta capacidad de fijacion de nitrégeno atmosférico, de
hasta 463 kg/ha/afio por tal motivo es una excelente mejoradora de suelos y
es una leguminosa que sobresale por su gran capacidad productiva 0.336 a

0.415 kg/m?, en base secay su alto valor proteico 20.14% a 21% (Marin, 2019).

Con la investigacion se tendria una opcion en el manejo de los insectos
dafinos del cultivo de alfalfa, donde haya un equilibrio entre la biodiversidad,
la planta, el hombre y el medio ambiente, dando solucion a la probleméatica que
se ha instaurado con el uso excesivo de insecticidas, asi mismo se estaria
aportando informacion valiosa y relevante para los productores del cultivo de
alfalfa; contribuyendo a tomar medidas que favorezcan el incremento del
rendimiento productivo de sus cultivos forrajeros del valle de Cajamarca
(Castresana, 2016).



1.6. Objetivos de la Investigacion.
1.6.1. Objetivo General

Evaluar el efecto del control etolégico de insectos mediante trampas
amarillas sobre el rendimiento productivo del cultivo de alfalfa, en el
valle Cajamarca.

1.6.2. Objetivos Especificos

- Identificar los insectos capturados en las trampas amarillas.
- Determinar el rendimiento productivo del cultivo de alfalfa, a partir del

control de insectos.

1.7. Hipodtesis y variables
1.7.1. Hipotesis General

El control etolégico de insectos mediante trampas amarillas, mejora el
rendimiento productivo del cultivo de alfalfa en el valle de Cajamarca.

Variables:
Variable Independiente: VI

- Control etoldgico de insectos.
Variable Dependiente: VD

- El rendimiento productivo del cultivo de alfalfa.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Marco Conceptual
Control etolégico

El control etolégico, se basa en aprovechar las reacciones de
comportamiento en respuesta a la presencia u ocurrencia de estimulos
(atrayente) de naturaleza quimica, fisica y mecanica, en el insecto o insectos
plaga a controlar; consiste en la utilizacion de atrayentes quimicos naturales o
sintéticos como: feromonas, trampas, cebos alimenticios, inhibidores y
repelentes para controlar las poblaciones de plagas que causan dafio en
cultivos de importancia econémica. Asimismo, en el control de plagas, se hace
uso de métodos de represion que aprovechan las reacciones de
comportamiento de los insectos frente a la presencia u ocurrencia de estimulos
gue son preferentemente de naturaleza quimica, pero también fisicos y
mecanicos (Cisneros, 2014).

Alfalfa

La alfalfa (Medicago sativa L.) es el recurso forrajero mas utilizado en la
alimentacion del ganado en el mundo y una de las leguminosas mas
importantes, debido a su facilidad de adaptacion a diversos ambientes y a su
calidad nutricional, a la vez que permite almacenar forraje para aquellas
épocas del afio en donde las condiciones del clima afectan la oferta forrajera

(Flores, 2015).
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2.2. Definicién de términos bésicos

2.2.1. Insectos dafiinos o insectos plagas en la alfalfa.

Un insecto dafino es todo insecto que causa dafio en la planta, ocasionando

pérdidas, para su control se debe integrar distintos métodos y medidas de

manejo de plagas (Cisneros, 2014). Plaga, poblacion de insectos que atacan

a los cultivos establecidos por los seres humanos y cuyo nivel poblacional sube

hasta producir una reduccion o anulacion del rendimiento del cultivo y pérdidas

economicas (Jiménez, 2009).

A)

B)

Diabroéticas sp (Diabréticas).

Son plagas de insectos que estan presentes en la mayoria de
cultivos, los adultos se alimentan del follaje y las larvas de las
semillas en germinacion, también pueden barrenar el talluelo de la
plantula y cuando atacan a la raiz, la planta se muere (Jiménez,
2009). Se recomienda utilizar el control quimico, cuando haya de 2
a 4 diabroticas por planta, 15 a 20 adultos en cada 100 redazos o
10% de la hoja dafiada (Cisneros, 2014). Su mayor densidad
poblacional de Diabrotica speciosa, fue registrada a inicios del
estado fenologico de floracion, con 8 individuos/ 50 plantas, lo que
representa un indice de intensidad de ataque (llA) del 16 %, sin
embargo, en el estado fenoldgico de maduracion se registré menor
densidad poblacional con 1 individuo/ 50 plantas, lo que representa
un indice de intensidad de ataque (11A) del 2 %. La mayor densidad
poblacional de adultos de la variedad Diabrotica undecimpunctata,
fue observada durante el estado fenoldégico de floracion con 10
individuos/ 50 plantas, lo que representa un indice de intensidad de
ataque (ll1A) del 20 % (Quispe et al., 2022).

Afidos (Pulgones).

Dughetti (2012), en su investigacion, sobre las especies de insectos
dafinos que afectan el establecimiento, crecimiento y la
productividad de la alfalfa, afirma que los pulgones de la familia
Aphididae (afidos); los cuales son insectos pequefios que viven
sobre las plantas formando colonias, poseen aparato bucal picador

suctor, alimentandose de la savia y transmitiendo los virus del
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mosaico y las enaciones, su reproduccion se ve favorecida por las
condiciones climéticas de otofio y primavera, quienes succionan la
savia, causando atrofiamiento, malformacion y liberan sustancias
azucaradas que favorecen el desarrollo de hongos afectando la
calidad de las pasturas (Imwinkelried et al., 2013).

La mayoria de los pulgones, tiene varias generaciones al afo; las
ninfas de la primera generacion aparecen en primavera y dan lugar
a hembras viviparas apteras que se reproducen asexualmente por
partenogénesis; cuando la densidad de poblacién es muy alta o se
agota el alimento aparecen ejemplares alados para facilitar la
colonizacion de nuevas plantas, pero se debe realizar un control en
afidos o pulgones cuando haya un dafio economico, es decir cuando

haya 10 pulgones por tallo (NUfiez Seoane, 2021).

Los Therioaphis trifolii (pulgones manchados), Acyrthosiphon
kondoi y Acyrthosiphon pisum (pulgones azul y verde), y Aphis
craccivora (pulgon negro), causan dafio directo en alfalfa y otras
leguminosas forrajeras, produciendo toxemia en ellas, ademas, son
vectores de virus que reducen la productividad y afectan la
sobrevivencia de las plantas afectando la persistencia del cultivar
(Rebuffo et al.,, 2010), en cambio las ninfas y adultos de Aphis
fabae, fueron hallados desde el estado fenolégico de boton floral
hasta inicios del estado fenoldégico de maduracion, la mayor
densidad poblacional fue registrada durante el estado fenolégico de
floracién, con un indice de intensidad de ataque de 56% (Quispe
et al., 2022).

Buscando una opcion natural para combatir las plagas perjudiciales
gue se tiene en la alfalfa (Castresan et al., 2013) investigaron sobre
el control ecoldgico del pulgon en alfalfa, mediante aceites
esenciales de orégano, molle, eucalipto y cola de caballo para ver
cudles y que cantidad eran los mas eficaces, encontraron al final de

la investigacion, que los 6leos de mayor efectividad en el control de



C)

D)

E)
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afidos son los aceites esenciales de orégano y eucalipto y en una
cantidad de 1 pl.

Astylus sp

Se encuentran en las flores de varios cultivos (chocho, haba, alfalfa,
quinua, frutales) y arvenses; el dafio que causan estos insectos, es
gue comen las semillas recién sembradas evitando la germinacion;
también comen el polen, marchitando las flores hasta matarlas

El Astylus atromaculatus, se alimenta principalmente de polen, en
Uruguay entre enero y marzo, hay grandes cantidades
observandoseles agrupados en masas en una variedad de flores,
pastos y cultivos como maiz, girasoles y alfalfas, los animales lo
consumen accidentalmente, en la mafana o en la tarde, debido a
gue, en estas horas, su vuelo es menor, causandoles la muerte
(Schlickmann y Maldonado, 2023).

Micropeza sp (Mosca Zancuda).

Por su forma que resaltan a la vista se conocen como moscas
patilargas o zancudas, los adultos depredan pequefios insectos o
son atraidos por excrementos o frutas descompuestas
(Harterreinter et al., 2014).

(Servicio Nacional Forestal et al., 2022) afirma que las larvas de la
micropeza sp causan minaduras y estrias pajizas en las hojas,
causando la muerte de ellas, y que el ataque es en todos los
cultivos, ademas las larvas de la Micropeza corrigiolata se
desarrollan en los ndédulos de la raiz de varias plantas que ahuecan
y finalmente dejan pupar en el suelo, otros autores afirman que las

demas especies se comportan de igual forma.

Empoasca sp (Cigarritas).

Las ninfas de cigarritas tienen un color verde brillante parecido al
adulto, pero sin alas, para su alimentacion pican y succionan la
savia en el envés de las hojas y provocan amarillamiento de las

mismas (Garcia y Oré, 2017). Ninfas y adultos de Empoasca sp.,
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fueron registrados en brotes, desde el estado fenoldgico de
emergencia hasta el estado fenolégico de maduracion, alcanzando
la mayor densidad poblacional durante el estado fenolégico de
macollamiento, estos insectos picadores chupadores también
fueron encontrados en el envés de las hojas (Huamén, 2018).
Dysdercus peruvianus (Arrebiatado).

En un estudio realizado se encontré que las ninfas y adultos de este
insecto, Se alimentan succionando la savia de las plantas (Garcia y
Oré, 2017).

Montero (2021), al estudiar el control del arrebiatado con espectro
visible, descubrié que la preferencia de los colores del Dysdercus
Peruvianus Guerin (Arrebiatado) son en el siguiente orden: amarillo,
azul, rojo, asi mismo asevera que el arrebiatado genera dafos
economicos cuando su poblacion se encuentra en una densidad de
10 a 20 adultos en 100 matas.

El arrebiatado es una plaga algodonera y para obtener un algodon
de calidad sin plaguicidas, se investigd sobre el rechazo o atraccion
alaluz visible de colores basicos (fototaxis positiva de este insecto),
teniendo como resultados, que el color azul tiene un mayor nimero
de captura adultos (25 %), seguidos del color amarillo (19 %), en
campo el color amarillo (27 %), azul (17.30 %), rojo (17 %).

Déalbulus maidis (Chicharrita).

La chicharrita, es el insecto vector de patdgenos de la cinta roja, la
cual es una enfermedad causada por patdgenos especificamente
por la micoplasma, espiroplasma y virus; en la investigacion sobre
vigilancia de insectos, se encontré que mayor control del insecto
vector de la cinta roja, se obtuvo con el insecticida Imidacloprid, en
la frecuencia 15-25-35 dias, ya que al realizar la evaluacion 48
horas después de la aplicacién, se hall6 mayor nimero de insectos

muertos (Valarezo et al., 2009).
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Cerotoma sp.

Al evaluar las defoliaciones por Cerotoma fascialis en dos
variedades de soya, se encontrd que la variedad mas susceptible a
defoliaciones fue INIAP 308 registrando un alto indice de ataque por
Cerotoma fascialis durante la etapa reproductiva con 13.55
perforaciones; mientras tanto, en la etapa vegetativa bajaron,
teniendo 2.91 perforaciones (Torres, 2022).

Lepidéptera sp (Polillas).

En la evaluacion de control etoldgico para captura del gusano
ejército (Spodoptera eridania Cramer), en cultivo de alfalfa, se
obtuvo que el color de la luz ideal para el control de Spodoptera
eridania Cramer. en el cultivo de alfalfa seria la luz violeta (Chino,
2022).

En el estudio sobre parasitoides y hongos entomopatdgenos que
afectan al complejo de Lepiddptera noctuidae (orugas cortadoras),
en rastrojos de soja y pasturas de alfalfa, al final del estudio
encontraron que el control biolégico de orugas cortadoras afectadas
por parasitoides es mayor al causado por hongos entomopatégenos

(Almacellas y Perdiguer, 2007).

2.2.2. Insectos Benéficos

Al probar a hipétesis “la mayor proporcion de alfalfa en las tierras agricolas,

aumenta a fauna depredadora en el maiz”, después de un estudio de tres afios

por temporadas y para lo cual utilizaron trampas amarillas adhesivas; se

obtuvo como uno de los resultados que la alfalfa tiene efectos positivos sobre

los herbivoros y sus depredadores (Clemente et al., 2020).

J)

Hippodamia convergens (Mariquitas).

Al indagar sobre depredadores y depredacion de Acyrthosiphon
pisum en campos de alfalfa, se encontré que los coccinélidos fueron
los depredadores mas abundantes (51%), su accionar fue durante
todo el afio y prefiriendo su actividad depredadora en el follaje y en

el suelo; seguidos de las larvas de sirfidos, los que se encontraron
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en primaveray verano y su actividad depredadora fue en el follaje y
la arafia, Neomaso articepssolo, su sitio preferido para depredar fue
en el suelo; estos patrones de comportamiento serian beneficioso
para un control bioldgico, de esta plaga (Naranjo et al., 2022).

Los coccinélidos, son importantes por su capacidad y eficacia como
controladores de plagas agricolas, la Harmonia axryridis o chinita
arlequin es una especie invasora proveniente de Asia que ha sido
introducida intencional o accidentalmente en muchas partes del
mundo, a pesar de su potencial como controlador biol6gico, ha
causado gran inquietud a nivel mundial debido a que se ha
transformado en una amenaza para la biodiversidad de otros insectos,
especialmente de coccinélidos propios de la zona; También produce
dafios en la agricultura al colonizar frutos blandos como la uva y

afectar la calidad del vino y jugos.

Los coccinélidos se encuentran en abundancia en los alfalfares, son
importantes controladores bioloégicos que han visto alterada su
biodiversidad por la invasion de especies exoéticas en un contexto de
clima cambiante (Johansen et al., 2018).

Chrysoperla sp

Larvas de las crisopas presentaron una gran voracidad y
canibalismo por lo cual se presento la auto depredacién, por lo que
seria indispensable contar con un alimento de contingencia que
puede ser huevos o larvas de otros insectos plagas para evitar la
depredacion entre si; pueden ser utilizados como controladores
bioldgicos de otros insectos plaga; el instar que presenta una alta
tasa de depredacion es en el tercer instar debido al alto grado de
canibalismo y a un apetito aln mas voraz producido por la falta de
alimento (Cisneros, 2014) .

La agricultura moderna ha traido impactos negativos al medio
ambiente, como es la contaminacion por pesticidas y fertilizantes,
esto conlleva a la mortandad de enemigos naturales, controladores

biolégicos, de los peces y propagacion de nuevas enfermedades,



L)

M)

N)

16

por lo cual se debe encontrar soluciones rapidas y factibles para el
cuidado del ecosistema (Clemente et al., 2020).

Syrphus sp

Los sirfidos son utilizados en el control biol6gico, el cual es una de
las técnicas que componen al manejo integrado de plagas, por tal
motivo, hay que comenzar a estudiar a aquellos enemigos naturales
gue pueden contribuir a disminuir las poblaciones de las especies
plaga por debajo del umbral de dafio econémico; los Syrphidae
(sirfidos), son predadores presentes en los cultivos de trigo, sorgo,
maiz, alfalfa y otros (Diaz et al., 2020).

Los sirfidos consumidores de afidos, tienen preferencia por algunos
habitats como son cultivo de cereales, alfalfa, soja, arbustos o
praderas; estos resultados son potencialmente Utiles en
conocimientos para practicas de manejo de cultivos y plagas.
Aphidius sp (Avispillas).

Segun el estudio, método de crianza de Hymenoptera: Aphidiidae,
Aphidius ervi sobre Acyrthosiphon pisum (pulgones del guisante),
considerando a las avispitas como parasitoides, encontré que el
proceso de momificacion de la mayor parte de los afidos concluyo
aproximadamente en 11 dias después de exponer las ninfas a los
parasitoides adultos, cuya emergencia se inicié 4-5 dias después y
se prolongo por 2 a 4 dias; emergieron adultos desde el 90,8+1,2%
de las momias parasitadas, considerandose el nivel de parasitismo

de muy bueno (Araya et al., 2000).

Nabis

La chinche damisela, Nabis pseudoferus Remane, es un
depredador generalista de pequefios artrépodos, incluidas las
plagas de insectos clave de los cultivos de hortalizas, en el estudio
se obtuvo que las hembras son mas depredadoras en todas las
presas probadas, debido a su alta longevidad, cuerpo grande y
grandes requerimientos de energia para la reproduccion; la tasa de

ovoposicion del depredador estuvo claramente influenciada por el
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tipo de presa, y fue més alta cuando se alimentaba en el cuarto
estadio de Tuta absoluta, polilla del tomate (Bedregal, 2023).

O) Sympherobius

Estos insectos tienen una distribucion universal y destacan por
sus habitos entomo6fagos sobre insectos pequefios de cuerpo
blando, el interés sobre su potencial uso comercial como agente
de control biolégico en el pais de Méjico, motivo la revision de esta
especie.

En la investigacién denominada enemigos naturales de Dactylopius
opuntiae en Opuntia ficus-indica, optaron por el control bioldgico,
debido a que podria ser util para un manejo integrado de plagas,
planteandose conocer las especies presentes de Dactylopius y sus
enemigos naturales, al final del estudio se encontr6 que el
Sympherobius barberi Banks, es un enemigo natural de este

parasito de la tuna (Lago et al., 2020).

2.2.3. Manejo integrado de plagas

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) definido como el conjunto de
herramientas que manejadas de manera coordinada y oportuna logra
mantener a raya a las poblaciones de plagas llamese: Malezas, enfermedades,
insectos y vertebrados, de manera que no provoquen pérdidas de naturaleza
econdmica a nuestros productores agricolas (Basigalup, 2007). El cultivo de
alfalfa, es una fuente importante para la conservacion de depredadores, por lo
tanto, serviria para mejorar el manejo de plagas mediante el control biolégico
(Flores, 2015).

El manejo integrado de plagas (MIP) son todas las técnicas
disponibles para combatir las plagas y la posterior integracion de medidas
apropiadas que disminuyen el desarrollo de poblaciones de plagas; donde
combina estrategias y practicas (culturales) especificas de gestion bioldgica,
guimica, fisica y agricola para producir cultivos sanos y minimizar la utilizacion

de plaguicidas, mitigando o reduciendo al minimo los riesgos que plantean
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estos productos para la salud humana y el medio ambiente (Centro de
Proteccion Vegetal, 2008).

El Control o Manejo Integrado (MIP) es un sistema que trata de
mantener las plagas de un cultivo a niveles que no causen dafio econémico
utilizando preferentemente los factores naturales adversos al desarrollo de las
plagas, incluidos los factores de mortalidad natural; y s6lo en ultima instancia,
recurre al uso de pesticidas como medida de emergencia (Louise, 2001). Asi
mismo el manejo integrado de plagas es “Mantener el nivel del dafio de
enfermedades y plagas por debajo del limite econdémico aceptable,
combinando varias formas de control” (control quimico, control mecanico,

control biolégico, control del cultivo y otras maneras como vacuna o antibiético.

Bizet (2018), en su investigacion, resistencia de cultivares de Medicago
sativa L., la actividad insecticida, el efecto sobre la reproduccion y la actividad
repelente de los aceites esenciales de Eucalyptus globulus Labill. y de Mentha
X piperita L. en adultos de Acyrthosiphon pisum H., Aphis craccivora K. y
Therioaphis trifolit M. (Hemiptera: Aphididae), encontro al final del estudio que
los aceites disminuyeron la progenie en las tres especies de afidos y
produjeron un efecto repelente en adultos de A. pisum, A. craccivoray T. trifolii,
por lo tanto, los cultivares resistentes y los aceites esenciales tienen una
potencial aplicacion como herramientas dentro del manejo integrado de
plagas.

Las estrategia de manejo mas efectiva y utilizada para el control de
plagas es el control quimico; sin embargo, la aplicacion periddica de estos
productos, afecta el medio ambiente, perjudica la supervivencia de los
controladores biologicos y genera la aparicidon de resistencia en la plaga
(Longas et al., 2017). Los coccinélidos, son reconocidos por su importancia
como agentes de control bioldgico, en el estudio sobre frecuencia de visita de
coccinélidos nativos y exaoticos a afidos centinela en alfalfa, encontraron que
las visitas varian segun la abundancia de ellos y de afidos en el cultivo, la baja
representacion que mostraron las especies nativas frente a las exoéticas es
preocupante debido a que hay una competencia de presa entre ellos, esto, Si
se quiere conservar el servicio de control de plaga por sobre el uso de

insecticidas quimicos (Rivera, 2015).
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Cérdenas (2019), al estudiar la efectividad de las trampas adhesivas
amarillas, para el control de la mosca blanca en el cultivo de tomate, donde el
periodo de prueba fue de 6 meses, con una temperatura promedio de 25,5 °C
y una humedad relativa de 72,2%. Obtuvo como resultados: con trampas
adhesivas amarillas disminuyé significativamente el nimero de adultos y
ninfas de mosca blanca, pero no hubo diferencias significativas en el nimero
de pupas parasitadas de mosca blanca. Por lo tanto, el uso de trampas
adhesivas amarillas resulta efectiva, convirtiéndose en una alternativa para el
control de la mosca blanca.

Las plagas son atraidas por un color especifico, se tiene que el color
amarillo atrae: pulgdn, mosca blanca, mosca minadora, mosca de la fruta y
palomilla (Calderon, 2020). En la evaluacion de trampas de color para insectos
plaga, se obtuvo que, el color con mayor efecto en insectos plaga son el
celeste y blanco para Thripidae (trips) naranja y amarillo para Cicadellidae
(cigarritas) amarillo para Aphididae (pulgones) naranja y verde para Psyllidae
(psilidos) y blanco para moscas comunes (Uscamayta, 2016).

En el trabajo de investigacion para colectar colémbolos y verificar la
eficiencia del método etoldgico, utilizando para ello, trampas amarillas, se
realizé con cuatro asociaciones de alfalfas diferentes, en una zona semiarida,
al final del estudio encontraron que este método de colecta es muy eficiente,
debido a la cantidad y diversidad de especies de colémbolos recolectados
(Nufiez y Ccolque, 2019).

Las trampas amarillas, en algunos trabajos de investigacion son
utilizadas para la captura y conteo de insectos benéficos, asi tenemos en la
indagacién sobre margenes funcionales con plantas arvenses en alfalfa, para
ver la dinamica poblacional de artrépodos, utilizaron trampas amarillas

pegantes y fijas (Cevallos, 2022).

2.2.4. Importancia del cultivo de alfalfa

La alfalfa es el tercer cultivo permanente que mas superficie sembrada
ocupa en el pais, con 152 300 hectareas; tiene cosechas durante varios afios
y varios cortes al afio (INEI, 2012) . Al realizar una linea de base con fines de

bioseguridad, la alfalfa fue una de las especies priorizadas, debido a que es la
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mas cultivada e importante del Peru, empleandose en la alimentacion del
ganado, de cuyes y conejos; dicha priorizacion es debido a la cantidad de
forraje obtenido como por su valor nutritivo; encontrandose, que en Perl se
tienen 202 840 productores que siembran alfalfa, con un promedio de 0,8
ha/productor (MINAM, 2019).

En Cajamarca tenemos que las provincias con mayor produccion de
alfalfa son Cajamarca con 14 600, San Marcos 9 900 y Cajabamba 8 600 luego
vienen las provincias de Contumaza 2 300, Chota 1 900, Hualgayoc 1 800,
Celendin 1 100, Cutervo y Santa Cruz con 300 y San Pablo con 100 kilos de
forraje verde (Santamaria et al., 2017). Al realizar la siembra de la alfalfa con
semilla de buena calidad y sin ningun tipo de control sanitario antes de la
siembra, se tiene que los problemas mas relevantes son la presencia de
plagas, como el pulgén negro (42 %), el pulgén verde (40 %), enfermedades
como la pudricion de las raices (18 %), marchitez (15 %) y hongos (3 %) (Ofate
Viteri, 2019). Estos factores son negativos en el manejo de los alfalfares,
mermando en la produccion.

(Guillot y Figueruelo, 2022), investigaron los Trips, debido a que es una
de las plagas mas comunes de importancia agricola a nivel mundial y a los
dafos que causan en su ovoposicion, alimentacion, capacidad para trasmitir
virus e invasividad, fue un trabajo de revision bibliogréfica, donde abordaron
las caracteristicas de que estas plagas sean tan dafinas y los atributos
biologicos de los trips crean desafios para su manejo, encontrando al final de
su estudio que se requiere una comprension profunda en la biologia y ecologia
de los trips, mejorar los programas de manejo y que los trips difundidos como
plagas importantes surgidas recientemente son Frankliniella occidentalis, F.
dorsalis y Thrips palmi. (Basigalup, 2007) , investigan el dafio que causan los
Thisanoptera (trips), a la alfalfa en la etapa de implantacién, el disefio fue en
bloques completamente aleatorizados con dos tratamientos y cuatro
repeticiones, a los 93 dias de la siembra se hizo la cosecha de la alfalfa, para
cuantificar si existieron efectos de los tratamientos durante el periodo de la
implantacion, se estim6 la produccién de materia verde sobre m?, el porcentaje
de materia seca sobre una muestra de 200 gramos de materia verde luego del

secado de 48 horas en estufa, como resultados obtuvieron, que durante el
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periodo de implantacion de la pastura y la produccién de materia verde, no
existieron diferencias significativas con 6.295 kg/ha vs. 5.707,5 kg/ha en los
tratamientos sin y con fitoterapicos respectivamente; asi como tampoco
existieron diferencias en produccién de materia seca con 1.050 vs. 1.010
kg.ha, se encontr6 diferencia estadistica en el porcentaje de materia seca
obtenido entre ambos tratamientos, pero fue baja: 16,71% vs. 17,79 %.

En la investigacién sobre rendimiento y valor nutritivo de forraje de
alfalfa con diferentes dosis de abono de estiércol de vacuno en la provincia de
Chota, al final del estudio encontré que los mayores rendimientos de forraje
verde y rendimiento de proteina cruda, se logra al tercer corte y con
abonamiento de 10 Tn / hectarea con guano de corral (Tenorio, 2020).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién geografica:

El trabajo de investigacion se realizé en el anexo Catén, perteneciente al pueblo
y distrito de Jesus, provincia y departamento de Cajamarca. El distrito de Jesus
cuenta con una superficie total de 296 km? una altitud de 2564 m. s. n. m., tiene un
clima oceanico y se encuentra dentro de las coordenadas: latitud 7°14’45” sur y
longitud 78°23’18” oeste, (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru -
SENAMHI). El trabajo de investigacion se llevé a cabo durante las dos épocas del
afo, lluviosa (diciembre 2021 hasta marzo 2022) y seca (julio 2022 hasta octubre
2022).

Tabla 1

Datos climatoldgicos del distrito de Jesus.

Epocalluviosa Epoca seca
dic- ene- feb- mar- jul-  ago- sep- oct-
Parametro 21 22 22 22  Promedio 22 22 22 22  Promedio

Humedad Relativa (%) 74.8 721 77.4 75.3 74.9 61.0 626 64.6 66.5 63.7
Precipitacion diaria

(mm) 21 22 52 48 3.5 0.0 0.3 1.4 1.2 0.7

Temperatura media

(°C) 16.0 16.2 154 154 15.7 16.0 158 16.3 165 16.2

Velocidad del viento

(m/s) 1.3 26 13 1.4 1.7 2.2 2.0 1.6 2.5 2.1
Nota:

3.2. Poblacién, muestray unidad de analisis

- Poblacién: El cultivo de alfalfa.

- Muestra: Area que cubre la evaluacion de cada trampa amarilla y el area

destinada a evaluar el rendimiento.

- Unidad de analisis: poblacion de insectos capturados.
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Equipos, materiales, insumos y herramientas

Equipos: Laptop, estereoscopio, balanza electrénica, estufa.
Materiales e insumos:

- Materiales para hacer la trampa: alambrén, plastico amarillo, cola

entomoldgica temo-o-cid.

- Materiales de escritorio: lapiceros, cuaderno de campo, hojas bond, cinta

masketing, cinta de embalaje, etc.

- Materiales para el conteo de insectos: cartulinas, estiletes, caja entomoldgica,

lupa
- Materiales para ver el rendimiento productivo: metro cuadrado, sacos, wincha.
Herramientas: Hoces, comba.

Metodologia

Uso de trampas amarillas, cuantificacion y agrupacion de insectos capturados

Utilizacion de trampas amarillas

Para el manejo de las trampas amarillas, primeramente, se hizo la construccion
y confeccion de las mismas en forma artesanal, para ello se utilizd plastico
amarillo con un grosor de 4 micras, 54 cm de ancho por 54 cm de largo,
uniéndose los filos para que quedara en forma de bolsa, y para sostener el
plastico, se utilizo alambron, el cual fue doblado en forma de U invertida o como
un arco, quedando con las siguientes medidas, 95 cm de alto por 50 cm de

ancho.

Colocacién de trampas amarillas

La actividad de distribucién y colocacion de trampas amarillas, se realizé en
base a tres distanciamientos, cada 6, 12 y 18 metros, en una parcela de 1
hectarea con alfalfa de 1 afio de instalada la pastura, que tiene uniformidad de
caracteristicas edafoldgicas y climatolégicas. Para ello, el area total, se dividio
en 3 sub parcelas bloques), luego al azar se hizo la distribucion de los

tratamientos en cada bloque.
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Las trampas previamente untadas con cola entomolédgica temo-o-cid por ambos
lados, se quedaron un tiempo de 38 dias colocadas en el cultivo (tiempo que
demora en hacerse el corte), después de 7 dias, en esta etapa la planta de
alfalfa se encuentra con las hojas suculentas y tiernas, siendo mas apetecibles
para los insectos; se volvieron a colocar las trampas nuevas, haciendo un total

de 45 dias de intervalo entre colocacion de trampas.

Las trampas fueron instaladas a una altura de 20 cm del suelo y el alambrén
enterrado unos 15 cm en el piso, con la finalidad de dar la estabilidad y soporte

necesario a las trampas durante los dias de investigacion.

Cuantificacién y agrupacion de los insectos capturados

Para esta etapa del proceso se tuvo que doblar la trampa amarilla en cuatro
partes para no duplicar el conteo de insectos, luego se empieza a agrupar en el
primer cuadrante, con la ayuda de wuna aguja gruesa o de un estilete
amontonamos a los insectos segun sus caracteristicas morfologicas que
resaltan a la vista, como son forma de su cuerpo, color y forma de sus alas, una
vez terminada la agrupacion en ese cuadrante, pasamos agrupar en el segundo
cuadrante y se sigue el mismo procedimiento de agrupacion, y esto va para los
cuatro lados de una cara de la trampa. Una vez terminada la agrupacion se
empieza con el conteo de insectos de cada grupo y se apunta el nimero dado;
luego se hace la agrupacion y conteo de la otra cara siguiendo el mismo

procedimiento.

En conclusién, se suman los dos resultados de las dos caras de la trampa
amarilla por grupos, obteniendo el conteo final de los insectos capturados.Para
la agrupacion se tuvo en cuenta el dafio que causan en las plantas de alfalfa,
encontrdndose insectos masticadores y chupadores o succionadores, en el
caso de insectos benéficos se tiene en cuenta su accionar en beneficio de las

plantas, encontrandose insectos succionadores y depredadores.



3.8.

3.9.

25

Identificaciéon de los insectos capturados

Para la agrupacion e identificacion de los insectos capturados se recurrié al
Laboratorio de Entomologia, Facultad de Agronomia, de la Universidad
Nacional de Cajamarca, donde se tuvo el apoyo del ingeniero Boris Omar
Vasquez Eneque, ayudante de Laboratorio de Entomologia y del M.S.c Jhon
Vergara Copacondori, jefe de Laboratorio, quienes identificaron a los insectos

con sus respectivos nombres y a que grupo pertenecian.

En la segunda etapa, las trampas y los insectos capturados fueron llevados al
laboratorio de SENASA — Cajamarca, para su identificacion, el Ingeniero Ronald
Llique Morales, especialista del SENASA — Cajamarca, fue quien apoyo con la
caracterizacion de los insectos llegando hasta la clasificacion de especie para

algunos de los insectos capturados.

Evaluacion del rendimiento productivo de la alfalfa, a partir del control de
insectos.

Para evaluar el rendimiento productivo de la alfalfa (kg FV/ha/corte), se hizo las
mediciones con medio metro cuadrado, con cuatro muestras para cada
tratamiento, se corta el pasto, se pesa y obtenemos la cantidad de pasto que
hay en medio metro cuadrado. Para conocer el rendimiento y produccion del
pasto se hace por un proceso matematico, se suman los pesos individuales y
este valor se divide por la cantidad de muestras tomadas; todo este proceso se
realizo después que ha caido el rocio de la noche anterior. La obtencion de la
materia seca viene a ser la extraccion de agua, en este caso se tuvo el apoyo
del Laboratorio de Bromatologia del INIA — Bafios del Inca, utilizando para ello
una estufa a 105°C durante 24 horas. Conociendo los pesos de la materia verde
y la materia seca de las muestras, se puede calcular y obtener el porcentaje de
materia seca usando la formula: Cantidad (kg) de materia seca (MS) dividido
entre Cantidad (kg) de materia verde (MV) X 100 = % M.

El disefio de la investigacion es Bloques Completamente Randomizado: con 4
tratamientos y 3 repeticiones. Se utilizo la Prueba de Kruskall Wallis, Shapiro
Wilks — Normalidad de los datos y la de comparacion de medias Duncan, para
ver el rendimiento productivo de la alfalfa. El modelo aditivo lineal, es el

siguiente.
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Yij = u + Ti + Bj + (T*B)ij + Ejj

Los tratamientos son:

T, = Testigo (sin trampas en el cultivar)

T, = 6 metros de distanciamiento entre dos trampas amarillas consecutivas
T3 = 12 metros de distanciamiento entre dos trampas amarillas consecutivas
T,= 18 metros de distanciamiento entre dos trampas amarillas consecutivas.

En cada tratamiento se instalaran tres trampas amarillas.

Tabla 2
Distribuciéon de tratamientos en la Parcela

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
T T> T4
T3 T1 Ts
Ta T3 T1

T2 Ts T2
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados
4.1.1. Agrupacion y cuantificacién de los insectos capturados.

Los insectos dafinos capturados en las trampas amarillas para ambas épocas
del afio, fueron agrupados en: masticadores (Diabrotica decempunctata,
Diabraética speciosa, Diabrotica viridula, Cerotoma sp, Empoasca sp, Dysdercus
peruvianus y Astylus sp) y chupadores o succionadores (Aphis sp, Dalbulus
maidis, Micropeza sp y LepidOptera sp) y puesto que es parte de la biodiversidad
los insectos benéficos, también fueron capturados en las trampas amarillas,
ellos se agruparon en depredadores: Coccinellidae convergens (Mariquitas),
Sympherobius sp y Chrysoperlas sp. y succionadores: Aphidius sp (Avispitas) y
Syrphus sp (Syrphus).

Al analisis estadistico segun la Prueba de Kruskall Wallis, en la captura de

insectos dafinos y benéficos se tienen lo siguiente:

Con relacion a los insectos capturados en las trampas amarillas, en la tabla 03
mostramos que existe diferencia significativa al p<0.05, en cuanto a la presencia

de insectos durante las dos épocas del afo, benéficos frente a dafiinos.

Tabla 3

Insectos dafninos vs insectos benéficos

Insectos Cantidad Porcentaje %
Dafinos 4288 91

Benéficos 418 9
TOTAL 4706 100

4.1.2. Comparacion entre Tratamientos de insectos dafinos

Al comparar los tratamientos se determind que para los insectos dafinos
succionadores o chupadores no existe significacion estadistica al p<0.05 entre
Tay T3, pero si hay significancia estadistica, p<0.05, con el T2, teniendo las
mayores capturas el Tz (1078 insectos). Para los masticadores si existe

significancia estadistica al p<0.05 entre T4 y T. - Tz, mientras que
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estadisticamente T» y T3, son iguales, teniendo las mayores capturas de este
grupo el T3(702 insectos).

Tabla 4

Relacién de insectos dafiinos (masticadores y succionadores) segun

tratamientos experimentales

GRUPO (6 m) (12 m) (18 m) TOTAL
Masticadores 682 702 499 1883
Porcentaje % 36 37 27 100

Succionadores o 459 1078 868 2405
chupadores
Porcentaje % 19 45 36 100

4.1.3. Interaccion de los insectos entre épocas del afio.

Al comparar las dos épocas del afio, tenemos que numeéricamente la época
lluviosa obtuvo mas capturas 2527; masticadores (1167), lo que representa el
46% y succionadores o chupadores (1360), representando el 54%, para el caso
de los insectos dafiinos.

Para el caso de los insectos benéficos es indiferente la cantidad de capturas,

sea en la época seca o0 en la época lluviosa, siempre es la misma cantidad.



Tabla 5

Comparacion de insectos por tratamiento y época del afio
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Grupo de insectos Epoca lluviosa Epoca seca
(6 m) (12 m) (18 m) total (6 m) (12 m) (18 m) total
. 415 415 337 1167 267 287 162 716
Masticadores
36 36 29 100 37 40 23 100
porcentaje
. 242 611 507 1360 217 467 361 1045
succionador o
chupador
18 45 37 100 21 45 35 100

porcentaje
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Interaccion entre tratamientos y época (insectos chupadores)

Tratamiento
T>
T>
T4
T3
Ta
T3
p valor

Epoca
Seca
Lluviosa
Seca
Seca
Lluviosa
Lluviosa

Chupadores
375a
39.5a
62 ab
82 bc
87 bc
107.5¢c
<0.0001

Nota: Medianas con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0.05)

En el caso de los insectos chupadores o succionadores hay diferencia
significativa, entre el T2y el T4y el T3, para la época seca y la época lluviosa

Tabla 7

Interaccion entre tratamientos y época (insectos masticadores)

Tratamiento
T>

Ts

Ta

T>

Ts

Ta

p valor

Epoca
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Seca
Seca
Seca

Masticadores

59

63
47.5
58.5
58.5
43.5
0.052

Nota: Para el grupo de insectos dafiinos masticadores no hay diferencia
significativa, el Tz obtuvo la mayor cantidad y el T4 la menor cantidad de capturas
para la época lluviosa y para la época seca el T> y Tz tienen la misma cantidad de
capturas, sien la mayor cantidad y el T4 tiene la menor cantidad de capturas.



Tabla 8

Interaccion entre tratamientos y época (insectos benéficos)

Tratamientos Epoca Succionador
T2 Lluviosa 8.5
T2 Seca 8.5
T3 Lluviosa 9
T3 Seca 6.5
T4 Lluviosa 55
T4 Seca 7
p valor 0.4674
Tabla 9

Interaccion entre tratamientos y época (insectos benéficos - depredadores)

Tratamientos Epoca Depredador
Lluviosa 7
T2
T2 Seca 6
T3 Lluviosa 6.5
T3 Seca 7
T4 Lluviosa 7
T4 Seca 55
p valor 0.7803
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Nota: Los insectos benéficos (succionador y depredador), comparandolos entre

época del afio (lluviosa y seca) no hubo diferencia significativa p>0.05.
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4.2. Discusion de resultados

Las diabréticas masticadoras capturadas durante la época de lluvia (diciembre-
marzo), es mayor (846), a la cantidad de la época seca (347), en esta época se
tuvo una precipitacion promedio de 3.55 mm/dia, temperatura promedio de 15.74
°C y una humedad relativa promedio de 74.88%; frente a la época de secano, no
se encontro trabajos en alfalfa, pero se tiene un experimento en el cultivo de haba
con (Quispe et al., 2022); quien hallé que los reducidos niveles de precipitacion
en el mes de diciembre (0,7 mm) y los valores parcialmente constantes de
temperatura y humedad (13,8 °C y 74 %) determinaron el nivel de infestacion de
estas especies; alimentandose de raices y de tallos de plantulas; pues el adulto

es sumamente activo, ingiriendo 6rganos florales, brotes y hojas.

Las empoascas masticadoras, se encontraron en las dos épocas del afio, 37
insectos en la época de lluvia con una precipitacion diaria de 3.55 mm,
temperatura de 15.74 °C y una humedad relativa de 74.88% y 17 insectos en la
época seca, precipitacion diaria de 0.73 mm, temperatura de 16.16 °C y una
humedad relativa de 63.67%. En la investigacion de Quispe et al. (2022), se
encontré6 que ninfas y adultos de Empoasca sp., en el cultivo de haba fueron
registrados, desde la emergencia hasta la maduracién, en el macollamiento, la
mayor densidad poblacional de 35 individuos/ 50 plantas, a una temperatura de
10,7 °C, humedad relativa de 29 % y precipitacion de 0,0 mm., y en enero se
registr6 la menor densidad poblacional de 7 individuos/ 50 plantas, a una

temperatura de 13,6 °C, humedad relativa de 79 % y precipitacion de 4,2 mm.

En la cuantificacion de pulgones recolectados en las trampas amarillas durante la
época lluviosa se tuvo que en esta época fue la mayor cantidad T2 (162), T3(139),
T4 (86), concordando con Larrain et al. (2012), quien en su investigacion sobre
monitoreo y manejo de plagas en alfalfa, realizado durante 2 afios, encontré que
en primavera es el mayor ataque de: Pulgdbn manchado del trébol Therioaphis
trifolii, (175/golpe), seguido del pulgdon verde de la alfalfa Acyrtosiphon pisum

(125/golpe) y pulgén azul de la alfalfa Acyrtosiphon kondoi (1,4/golpe).
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De manera similar, en el cultivo de haba se encontré que la mayor densidad
poblacional de pulgones fue en diciembre durante el estado fenol6gico de floracion
con 28 individuos/ 50 plantas, segun la investigacion esto representaria un indice
de intensidad de ataque del 56 % (Quispe et al., 2022).

En el cultivo de alfalfa encontramos una amplia biodiversidad, por ese motivo en
las capturas obtuvimos 2527 insectos dafiinos (91%) y 237 insectos benéficos
(9%) en la época lluviosa; en la época seca se tiene 181 insectos benéficos (9%),
frente a 1754 de insectos dafiinos (91%); encontrdndose similitud en el estudio
sobre monitoreo y manejo de plagas en alfalfa ejecutado durante dos afios, donde
indica que también hay una diversidad de insectos benéficos aparte de los
dafinos, asi tenemos Hippodamia convergens, Nabis punctipennis (el chinche
predator) y crisopas (Larrain et al., 2012). En la investigacion de (Cevallos, 2022),
sobre dinamica poblacional de insectos en leguminosas, donde la captura de
insectos fue mediante distintos métodos y uno de ellos el uso de trampas
adhesivas, encontrandose un cambio positivo en la dinAmica poblacional de
artrépodos teniendo en mayor presencia el orden Diptera (sirfidos uno de ellos),
con un valor de 4511 insectos, seguido del orden Hymendptera con 248 insectos

y el orden Hemiptera (Aphis), uno de ellos con colectas de 229 especimenes.
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4.3. Rendimiento productivo del cultivo de alfalfa

4.3.1.

4.3.2.

Comparacion entre tratamientos.

Al comparar entre tratamientos para el rendimiento productivo de la
alfalfa se tiene que, hubo significancia estadistica entre los T2y T3, los
cuales obtuvieron los mejores rendimientos productivos, esto se
deberia a que en estos tratamientos hubo mayores capturas de

insectos dafinos al cultivo controlando el consumo de forraje.

Los tratamientos T1y T4; tuvieron la menor produccion de rendimiento
productivo, en el T1 no hubo trampas amarillas y en el T4 se tuvo la

menor cantidad de insectos capturados.

Comparacion entre época del afio

Se encuentra diferencia significativa entre época, obteniendo el mejor
rendimiento productivo en la época de lluvia, debido a que en esta
época se obtuvieron las mayores capturas de insectos dafinos al

cultivo.

En la tabla N°10, se muestra que el distanciamiento 6m y 12m no
difieren estadisticamente, asi mismo el distanciamiento 18m y sin
trampas en el cultivo no guardan diferencia estadistica, pero
encontrandose diferencia significativa 6m con 18m y 12m con 18m

respectivamente.
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Tabla 10
Rendimiento productivo de la alfalfa segun el distanciamiento de trampas

amarillas y época del afio

Distancia de trampas amarillas Biomasa /corte
Tratamiento kg MS/ha/corte
6m 1637.50
12 m 1632.50
18 m 1500.00
Sin trampas en el cultivo 1497.50
p valor < 0,001
Lluviosa 1646.25
Seca 1487.50
p valor <0,001

El rendimiento productivo de materia verde del cultivo de alfalfa, en la época de
lluvia tiene el mayor rendimiento, debido a que en esta época también se tuvo el
mayor niumero de insectos dafiinos capturados, es decir la cantidad de insectos
dafinos capturados influyé positivamente en el rendimiento productivo;
concordando con (Cevallos, 2022), quien en su trabajo efecto de los margenes
funcionales en la dinamica poblacional de artrépodos en el cultivo de alfalfa afirma
gue el rendimiento de materia verde es de un 24% sin margen funcional debido a

los controladores bioldgicos que hicieron su trabajo sobre las plagas.

En Guillot y Figueruelo (2022), quienes investigaron el dafio que causan los trips
(Thisanoptera), a la alfalfa en la etapa de implantacion, el disefio fue en bloques
completamente aleatorizados con dos tratamientos y cuatro repeticiones, a los 93
dias de la siembra se hizo la cosecha de la alfalfa,, se estimé la producciéon de
materia verde (MV) sobre m?, como resultados obtuvieron, que durante el periodo
de implantacion de la pastura y la produccion de materia verde, no existieron

diferencias significativas con 6.295 kg MV/ha vs. 5.707,5 kg/ha en los tratamientos
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sin y con control con fitoterapicos respectivamente; tampoco existieron diferencias
en produccion de materia seca con 1.050 vs 1.010 kg/ha, se encontré diferencia
estadistica en el porcentaje de materia seca obtenido entre ambos tratamientos,
pero fue baja 16,71 % vs 17,79%.

Los Therioaphis trifolii (pulgones), Acyrthosiphon kondoi y A. pisum ( pulgones
manchados, azul y verde) y Aphis craccivora (pulgdén negro) causan dafio directo
en alfalfa y otras leguminosas forrajeras, y son vectores de virus que reducen la
productividad y afectan la sobrevivencia y persistencia de las plantas (Rebuffo
et al., 2010) cuando el pulgén aparece en el cultivo, las hojas de este se vuelven
gomosas desmereciendo la produccion de forraje verde, asi como la persistencia

del mismo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

1. Las trampas amarillas son mas eficientes para el control de insectos dafiinos al
cultivo de alfalfa con un distanciamiento de 12 metros (T3) entre trampas, en las 3
muestras se lograron capturar durante la época de lluvia (3 meses), 818 insectos,
y en la época seca (3 meses), 688 insectos. Los insectos mas capturados, a
cualquier distanciamiento y durante las dos épocas del afio fueron Micropeza sp
(mosca zancuda) y Diabroticas sp, los que pertenecen segun la forma de
alimentarse y la parte que afectan a las plantas, agrupamos en succionadores o

chupadores y a los masticadores respectivamente.

2. Los resultados arrojan que, en un cultivo de alfalfa, para controlar y monitorear
a los insectos dafinos se debe hacer con trampas amarillas, para asegurar el
mayor rendimiento productivo, la persistencia y la no transmision de
enfermedades, esto es debido a la cantidad de insectos dafiinos capturados (4

288), logrando asi un cultivo saludable y conservando la biodiversidad.
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RECOMENDACIONES

1. Para el control etologico de insectos dafiinos al cultivo de alfalfa, utilizar las
trampas amarillas con un distanciamiento de 12 metros (T3), entre trampas, debido
a que fueron las mas eficientes y para las categorias micropeza y diabréticas
considerar cualquier distanciamiento entre los siguientes valores 6, 12 0 18 metros
tanto en época de lluvia como en época seca. Utilizar las trampas amatrillas, como
una herramienta o practica del control etolégico, para monitorear y ayudar a

reducir los insectos dafninos en el cultivo de alfalfa.

2. Exhortamos a los productores agropecuarios el menos uso de insecticidas
guimicos para el control de plagas en los pastos, debido a que estos son la base
de la alimentacién de los animales y estos al ser consumidos por los humanos, se
encuentran residuos toxicos en su organismo a cambio de eso utilizar otro medio
de control como son las trampas amarillas, las cuales son eficientes en el

monitoreo y control de plagas.
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ANEXOS

Figura 1

Diabréticas encontradas en el alfalfar de la tesis.

Figura 2

Pulgones
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Figura 3

Astylus sp del alfalfar de la tesis

Figura 4
Mosca zancuda del alfalfar en estudio

44



Figura5

Cigarritas

Figura 6

Dysdercus peruvianus
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Figura7

Chicharra en ataque a las hojas

Figura 8

Cerotoma sp
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Figura9

Polilla de la alfalfa.

Figura 10
Hippodamia convergens
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Figura 11

Syrphus

Figura 12

Mapa del Distrito Jesus.
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Figura 13

Trampas amarillas.

Figura 14
Colocacion de trampas en el terreno.
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Figura 15

Identificacion de insectos, laboratorio de SENASA.
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Tabla 11
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Agrupacion y cuantificacion de insectos capturados en trampas amarillas, época de lluvia

INSECTO T1 T2 T3 T4 GRUPO ACCIONAR
Pulgones o afidos (Aphididae) 0 162 139 86 succionador-chupador dafiino
Polillas, (lepidoptera) 0 15 11 10 Succionado-Chupador Dafiino, es la fase adulta de un gusano defoliador
Avispas, (Aphidius) 0 20 20 20 succionador controlador bioldgico
Cerotoma sp 0 40 44 26 Masticador Dafiino
cigarritas (Empoasca sp) 0 17 10 10 succionador-chupador, adulto Dafiino y transmisor de virus
mordedores de hojas
Sirfidos (syrphus sp) 0 20 19 14 liban el néctar de las flores polinizadores, larva, controlador bioldgico
Diabréticas (Familia 0 308 298 240 masticadores de hojas Dafiino
Chrysomelidae)
Astylus Sp 0 30 45 43  alimentan del polen Dafiino en chocho y quinua, en otros cultivos son
polinizadores
Nabis 0 8 12 9 depredadores controladores bioldgicos
Mosca zancuda (Micropeza sp) 0 50 454 398 Succionador Dafiino
Chicharrita (Ddlbulus maidis) 0 15 7 13  Succionador, adulto mordedores Dafiino, transmisor de virus
de hojas
Mariquita (Hippodamia 0 14 14 16 Larvas consumidores de Controlador biolégico
convergens) pulgones, acaros, cochinilla
Chrysoperla 0 5 4 6 larvas depredadores, adulto Controlador biolégico
liban el néctar polen
Sympherobius sp 0 13 11 12 Depredador de insectos - Controlador biolégico
Arrebiatado (Dysdercus 0 20 18 18 succionador Plaga, transmite virus

peruvianus)




Tabla 12

Agrupacion y cuantificacion de insectos capturados en trampas amarillas, época seca

INSECTO T1 T2 T3 T4 GRUPO ACCIONAR
Pulgones o afidos (Aphididae) 0 123 105 60 succionador-chupador danino
Polillas, (lepidoptera sp ) 0 41 11 10  Succionado-Chupador dafiino, es la fase adulta de un gusano defoliador
Avispas, (Aphidius) 0 12 12 10 succionador controlador bioldgico
Cerotoma sp 0 26 66 23 Dafiino
cigarritas (Empoasca sp) 0 9 5 3 Succionador, adulto Daiiino y transmisor de virus
mordedor de hojas
Mosca zancuda (Micropeza sp) 0 46 346 286 succionador Daiiino, transmiten enfermedades
Diabraéticas (Familia Chrysomelidae) 0 144 129 74 masticadores de hojas Dafiino
Astyllus Sp 0 70 67 43  alimentan del polen Daiiino en chocho y quinua, en otros cultivos son
polinizadores
Syrphus sp 0 18 12 12 Liban el néctar de las flores  polinizadores, larva, controlador bioldgico
Chicharrita (Ddlbulus maidis) 0 7 5 5  Succionador, adulto Daiino, transmisor de virus
mordedor de hojas
Arrebiatado (Dysdercus peruvianus) 0 18 20 19 succionador Daiiino
Chrysoperla 0 5 5 4  larvas depredadores Controlador biolégico. Adulto liban el néctar y comen
polen
Sympherobius sp 0 8 10 8 Depredador Controlador biolégico, come insectos pequefios
Mariquita (Hippodamia convergens) 0 10 14 Larvas depredadoras Contolador biolégico. Larvas se pulgones, dcaros y
cochinilla
Nabis 0 10 11 10 depredadores controladores bioldgicos
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Tabla 13

Prueba de Shapiro Wilks — Normalidad de los datos

Dd 26.06 16.11 0.78 <0.0001
Ds 1.81 1.53 0.87 <0.0001
Dv 1.21 1.15 0.83 <0.0001
Cs 4.63 3.98 0.89 0.0002

Ap 14.06 11.44 0.9 0.0007

Dm 0.98 091 0.81 <0.0001
Es 1.54 1.34 0.83 <0.0001
Dp 2.21 1.56 0.84 <0.0001
Ms 32.85 30.8 0.8 <0.0001
L 2.31 2.17 0.85 <0.0001
As 6.08 4.85 0.86 <0.0001
Ss 2.4 2.66 0.76 <0.0001
A 3.33 2.38 0.88 <0.0001
Hp 1.71 1.58 0.84 <0.0001
N 1.25 1.08 0.8 <0.0001
C 0.6 0.89 0.7 <0.0001
S 1.31 1.07 0.81 <0.0001
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Tabla 14

Andlisis de la Varianza para el rendimiento productive

Variable N R? R2 Aj CcVv
Rendimiento 24 0.41 0.32 5.76
MS

Tabla 15

Analisis del rendimiento productivo por modelo, tratamiento, época, error

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 175125 4 43781.25 54.61 <0.0001
Tratamiento  74318.75 3 24772.92 30.9 <0.0001
Epoca 100806.25 1 100806.25 125.74 <0.0001
Error 8818.75 11 801.7
Total 183943.75 15

Tabla 16

Test de duncan por tratamiento

Tratamiento Medias n E.E.
T2 1637.5 4 14.16
T3 1632.5 4 14.16
T4 1500 4 14.16
Tl 1497.5 4 14.16

Nota: Alfa=0.05 Error: 801.7045 gl: 11



Tabla 17
Test: Duncan

Epoca Medias E.E.
Lluvia 1646.25 10.01
Seca 1487.5 10.01

Nota: Alfa=0.05
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