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RESUMEN

En la presente investigacion se realizd en la Universidad Técnica de Cotopaxi con la finalidad
de conservar la biodiversidad insecto-planta. La investigacion se centra en el problema del uso
excesivo e inadecuado de agroquimicos que dafian el medio ambiente, provocando
contaminacion al suelo, aire y agua, alterando el ecosistema, amenazando la flora y fauna.
Ademas, su uso irresponsable aumenta los costos de produccion y acelera la resistencia de
plagas. Los objetivos del estudio son identificar insectos bioldgicos en corredores alternados
con hortalizas, como Lavanda (Lavandula lanata), Eneldo (Anethum graveolens) y Ruda (Ruta
graveolens) con el fin de conocer, atraer, alojar y conservar la biodiversidad de insectos y
comparar su efecto con el crecimiento de hortalizas como lechuga (Lactuca sativa L.),
remolacha (Beta vulgaris) y acelga (Beta vulgaris L. var cicla L.). La recoleccion se realizé con
una red entomologica una pasada por cada lado del corredor, cada 15, 30, 45 y 60 dias, esto
debido a la etapa de floracion para su posterior identificacion bajo un microscopio digital y la
ayuda de claves entomoldgicas para saber a qué familia pertenecen, también se tomo datos para
evidenciar el crecimiento y desarrollo de las hortalizas. Los resultados destacan la eficacia de
los corredores bioldgicos en el caso de la lavanda y ruda, debido a que hubo una mejor respuesta
en crecimiento y desarrollo de las hortalizas, el eneldo sirve como mecanismo de atraccion de
insectos benéficos, pero por la altura de la planta provoco deficiencia de nutrientes que fue la
causa principal en las alteraciones de crecimiento, sin embargo, se necesita mas estudio y
monitoreo para comprender completamente su impacto a largo plazo y optimizar su uso en la
agricultura sostenible.

Palabras claves: corredores bioldgicos, hortalizas, agroecologia, insectos, biodiversidad.
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ABSTRACT

In the present investigation, it was carried out at the Technical University of Cotopaxi in order
to conserve insect-plant biodiversity. The research focuses on the problem of excessive and
inappropriate use of agrochemicals that damage the environment, causing contamination of the
soil, air and water, altering the ecosystem, threatening flora and fauna. Furthermore, its
irresponsible use increases production costs and accelerates pest resistance. The objectives of
the study are to identify biological insects in corridors alternated with vegetables, such as
Lavender (Lavandula lanata), Dill (Anethum graveolens) and Ruda (Ruta graveolens) in order
to know, attract, house and conserve the biodiversity of insects and compare their effect with
the growth of vegetables such as lettuce (Lactuca sativa L.), beetroot (Beta vulgaris) and chard
(Beta vulgaris L. var cicla L.). The collection was carried out with an entomological net, one
pass on each side of the corridor, every 15, 30, 45 and 60 days, this due to the flowering stage
for its subsequent identification under a digital microscope and the help of entomological keys
to know which family they belong to, data was also taken to demonstrate the growth and
development of the vegetables. The results highlight the effectiveness of biological corridors in
the case of lavender and rue, because there was a better response in growth and development
of vegetables, dill serves as a mechanism for attracting beneficial insects, but due to the height
of the plant caused nutrient deficiency that was the main cause of growth disturbances, however,
more study and monitoring is needed to fully understand its long-term impact and optimize its
use in sustainable agriculture.

Keywords: biological corridors, vegetables, agroecology, insects, biodiversity.
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1.3Linea de vinculacion:
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La presente investigacion se realiz6 en el Campus Salache de la Universidad Técnica
de Cotopaxi ubicado en el cantén Latacunga a una altura aproximada de 2735,8 m.s.n.m, con
la finalidad de conservar la biodiversidad que nos rodea gque es la comunidad insecto-planta,
utilizando un enfoque agroecoldgico para determinar la presencia de insectos atraidos por tres
tipos de corredores biolédgicos. Una variedad como la lavanda (Lavandula lanata), el eneldo
(Anethum graveolens) y la ruda (Ruta graveolens) alternando con tres hortalizas agroecoldgicas
como son: la lechuga (Lactuca sativa L.), la remolacha (Beta vulgaris L.) y la remolacha (Beta
vulgaris var. cicla) puede ayudarnos a reconocer, atraer, alojar y aprender mas sobre los

insectos de esta manera podemos observar si influyeron en su desarrollo (Alquinga, 2023).

El proyecto tuvo en cuenta la diversidad de insectos cuya funcion mas importante es
llevar los granos de polen de una flor a otra, lo que permite que las plantas se reproduzcan y se
pueda tener un control biologico de las plagas en los cultivos. De esta manera, los insectos
contribuyen a la biodiversidad de especies endémicas de bosques, ciudades y campo. Algunas
especies de plantas no podrian reproducirse sin la presencia de los insectos, en si los
polinizadores nos sirven como agentes bioldgicos para un control natural de nuestros cultivos
(Alquinga, 2023).



Segun (Ramirez, 2021) la Organizacion de las Naciones Unidas determina que el 75 %
de los cultivos alimentarios en todo el mundo dependen, en cierta medida, de la labor de los

polinizadores.

La interaccién entre la comunidad vegetal y la comunidad polinizadora crea el valor del
servicio de polinizacion, el cual puede ser considerado como un proceso ecosistémico en el que
la actividad de las abejas silvestres sobre diferentes cultivos les permite lograr la polinizacion,
lo que indirectamente beneficia al ser humano, ya que puede utilizar la produccién de
frutos/semillas de cultivos; tanto las interacciones como su valor dependen del contexto en el
que ocurren, ya que los factores ecolégicos influyen (Solis, 2014).

El disefio experimental que se implementara es un disefio de blogues completamente al
azar (DBCA) de 3x3x4.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En el caso de los insectos, la recoleccion y conservacion de especimenes es muy
importante, ya que la mayoria de los grupos no se pueden identificar en la naturaleza y requieren
un manejo especial bajo el microscopio. Por lo tanto, una adecuada recoleccion y conservacion
de ejemplares nos permitira identificar correctamente la especie. Con esta informacion,
podemos hacer observaciones precisas de la historia natural y la ecologia de los insectos, como
los métodos de control de insectos, la prevencion, el manejo, la historia natural, &mbito de
distribucion, etc. La intencion de este proyecto no es promover la recoleccion indiscriminada
de insectos, sino ayudar a llenar los vacios en la informacion y la investigacion aplicada que
pueden ayudar a aumentar los rendimientos y contribuir a un medio ambiente saludable y
sostenible (Zumbado, 2018).

Las investigaciones actuales muestran que las hortalizas son habitats favorables para la
biodiversidad debido a su naturaleza herbacea y su rica nutricion. Son potencialmente atractivos
para los enemigos naturales de plagas y polinizadores. Ademas, para reducir el impacto
negativo de la agricultura tradicional, ofrecemos alternativas de control fitosanitario mediante
corredores biologicos que contribuyen a la sostenibilidad de las condiciones bioticas y abiéticas
de los agroecosistemas. La diversidad de insectos que se encuentran en los corredores
bioldgicos, en este caso: lavanda, eneldo y ruda, los cuales se ubican en medio de cultivos de
hortalizas agroecoldgicas nos sirven como hospederos de polinizadores, moscas y otros agentes
controladores de plaga, pues de esta forma evitamos un ataque directo a nuestros cultivos
(Alquinga, 2023).



En el huerto podemos encontrar insectos Gtiles que ayudan a los cultivos. Forman parte
de la denominada fauna auxiliar, ya que no solo protegen los cultivos, sino también otros
biomas circundantes, polinizandolos y enriqueciendo la biodiversidad. Esta informacion no
solo nos ayudarad a aprender a observar y reconocer estos insectos benéficos, también nos
ayudard a preparar las areas de plantas de una manera mas beneficiosa para atraerlos y
hospedarlos y evitar procesamientos innecesarios, paso previo a colaborar con la naturaleza en

vez de desequilibrarla (Sanchez, 2022).

Los insectos son el grupo mas grande de organismos en la Tierra, representan mas de la
mitad de todos los seres vivos y alrededor del 70% de todos los animales conocidos. A pesar
de su pequefio tamafio, son tan abundantes que, si ponemos todos los insectos de un lado y todos
los demés animales del otro lado, acabamos inclinando la balanza a favor de los insectos. Son
los principales polinizadores de las plantas con flores, incluidos los cultivos. Muchas especies
son combatientes naturales de especies de plagas. Nos proporcionan productos valiosos como

la miel, el polen y la cera que producen las abejas (Zumbado, 2018).
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
4.1.Beneficiarios directos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, a través del proyecto de Produccion de bioinsumos y
biocontroladores como alternativa para la produccion agricola de alimentos sanos, saludables y
sin contaminantes que beneficiard con esta nueva informacion tecnificada a los estudiantes de
la carrera de Ingenieria Agrondmica en la ensefianza formativa y/o aprendizaje de sus alumnos;
asi como serviréa de base para nuevas investigaciones de titulacion.

106 docentes, 2 440 estudiantes y 40 familias en los sectores priorizados.

4.2 .Beneficiarios indirectos

Esta investigacion aportara con los conocimientos en futuros proyectos, asi como 12 480

agricultores de la zona de Salache y sectores agricolas.
5. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

El problema de esta investigacion es el uso desmedido e inadecuado de plaguicidas que
dafan el medio ambiente por sus propiedades toxicas, provocando la contaminacion del suelo,
aire y agua lo que conduce a cambios en los ecosistemas y destruccién de flora y fauna. Debido

a su alta persistencia en el medio ambiente, su capacidad de persistir, transmitirse y



multiplicarse en diferentes niveles de la cadena alimentaria y su alta toxicidad, su uso ha
causado mayor preocupacion debido a que no esta controlado en su totalidad. Ademas, el uso
irresponsable de pesticidas puede acelerar el desarrollo de resistencia a las plagas y aumentar
los costos de produccion. Asimismo, los pesticidas tienen efectos agudos y crénicos en la salud
y, debido a la exposicion insuficiente, creo que estas intoxicaciones son un problema importante

de salud publica en todo el mundo (Villalobos, 2019).

Durante décadas, la lucha contra las plagas se ha basado en gran medida en el uso
intensivo de plaguicidas quimicos sintéticos, que han demostrado tener efectos nocivos sobre
el medio ambiente y la salud de los trabajadores que trabajan con ellos. Pero las plagas también
pueden controlarse por otros métodos, incluido el uso de agentes bioldgicos. EI control
biolégico permite la prevencion y eliminacion de plagas utilizando alternativas al control
quimico, que son mas agresivos, pero en ocasiones menos efectivos debido a que las propias
plagas pueden desarrollar resistencias a los principios activos utilizados en los principales
productos fitosanitarios. El control biolégico requiere mucha paciencia y descanso, y su efecto
a veces no es tan rapido como se espera, ya que los enemigos naturales atacan a ciertos tipos de

insectos, mientras que los insecticidas matan a una gran variedad de insectos (Ruiz, 2007).

Los cultivos biodiversos son como un ecosistema natural donde conviven en armonia
plantas, insectos, aves y microorganismos. Las plagas rara vez son un problema porque el olor
y la variedad de las plantas les dificultan encontrar su presa favorita, y su numero esta

controlado por insectos depredadores (Rosique, 2017).
6. OBJETIVOS
6.1 Objetivo General:

Identificar los insectos que se encuentran en los corredores bioldgicos alternando con el

cultivo de hortalizas agroecoldgicas en el campus salache, Latacunga, Cotopaxi 2022 - 2023

6.2 Objetivos Especificos:

» Reconocer la familia de insectos que se encontrd en los corredores biologicos:
Lavanda (Lavandula lanata), Eneldo (Anethum graveolens) y Ruda (Ruta

graveolens) intercalados por los cultivos de hortalizas.



» Comparar el efecto de los corredores bioldgicos con el crecimiento de las
hortalizas: lechuga (Lactuca sativa), remolacha (Beta vulgaris) y acelga (Beta

vulgaris var. cicla).

7. ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACION CON LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas en relacion a los componentes

RESULTADOS DE MEDIO DE
OBJETIVO 1 ACTIVIDADES i
LA ACTIVIDAD | VERIFICACION
Identificar la Reconocimiento de | e Disefio de los e Fotografias
familia de las parcelas de diferentes lotes e Matrices

insectos que se
encontrd en
tres diferentes
corredores
biol6gicos
(lavanda,

eneldo y ruda).

investigacion.
Registro de las tres
especies de
corredores
bioldgicos y las tres
especies de
hortalizas en los
diferentes lotes de
investigacion.
Captura de insectos
mediante el uso de
redes.

Identificacién de las
familias de insectos
que se encontrd en
tres diferentes
corredores
bioldgicos (lavanda,
eneldo y ruda).

para la
investigacion.

e Insectos
capturados en los
diferentes
corredores
bioldgicos:
lavanda, eneldo y
ruda.

e Insectos
identificados de
acuerdo a las
fechas de
recoleccion y los
corredores

biologicos.

e Libro de campo




OBJETIVO 2

ACTIVIDADES

RESULTADO DE
LA ACTIVIDAD

MEDIO DE

VERIFICACION

e Determinar el
efecto de los
corredores
bioldgicos en
el cultivo de
tres especies de

hortalizas.

Elaboracion de
matrices para el
registro de datos de
la presente
investigacion.
Registro de datos de
cada tratamiento de
los corredores
biol6gicos
(insectos) y tres
especies de
hortalizas.

Anélisis de
interpretacion de los
resultados.

Parcelas de
investigacion
implementadas
con corredores
bioldgicos y

hortalizas.

e Matrices

elaboradas de
acuerdo a las
variables de
estudio para el
registro de

informacion.

e Resultados

analizados e
interpretados de
las especies
plantadas en el
lote de

investigacion

Fotografias
Matrices

Libro de campo

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

8. FUNDAMENTACION TEORICA

8.1 Corredores bioldgicos

Los corredores bioldgicos son conjuntos de organismos, plantas y flores que promueven el

equilibrio de los ecosistemas, mejoran la fertilidad del suelo y la armonia de los huertos,

aseguran la polinizacion y dispersion de semillas, y regulan el equilibrio de plagas, tal como lo

son actualmente, se proponen como una nueva forma de promover la conservacion de la

naturaleza (Ambientales & Biologicos, 2020).




8.1.1 Lavanda (Lavandula lanata)

8.1.1.1 Clasificacién taxon6mica

Tabla 2: Descripcion taxonémica de la Lavanda

Reino: Plantae
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Lamiaceae
Género: Lavandula L.
Especie: Lavandula lanata

Fuente: (Salinas, 2017)

8.1.1.2 Descripcion botanica

La lavanda es un arbusto de hoja perenne, una planta aromética originaria de la region

mediterranea hasta el norte de Africa central.

Raiz: tiene un sistema de raices fibrosas que se extiende en el suelo para obtener agua
y nutrientes.

Tallo: Los tallos son lefiosos en la base y herbaceos en la parte superior. Suelen ser
erectos y ramificados, alcanzando alturas de hasta 60-80 cm.

Hojas: Las hojas son de forma lineal o lanceolada, de unos 2-5 cm de longitud. Estan
cubiertas de finos pelos plateados que le dan un aspecto lanoso y aterciopelado, de ahi
su nombre comun "espliego lana" es de color purpura oscuro.

Flores: La planta produce espigas de flores pequefias y tubulares de color violeta o
morado, que se agrupan en inflorescencias verticales.

Aroma: tiene un aroma similar al de otras especies de lavanda, siendo fresco, herbal y
ligeramente floral.

Habitat y usos: prefiere climas calidos y soleados y se puede encontrar en areas de
montafia, colinas y llanuras de regiones mediterraneas. Aunque es menos comuan que

otras especies de lavanda, también se utiliza en jardineria como planta ornamental y en



la produccion de aceites esenciales para perfumeria y aromaterapia (AGEXPORT,
2021).

Cuadro 1: Fenologia del cultivo de Lavanda

\ o /

semillero cogollos

Siembra | Germinacion | Brotes | Plantade | Plantacon | Floracién | Maduracion

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

8.1.1.3 Requerimientos edafoclimaticos
La lavanda en invierno soporta picos de -15° C a -18° C y en verano elevadas temperaturas de
30-35° C a la sombra. En veranos célidos y secos los rendimientos son menores pero la esencia
es de mejor calidad. Se la puede encontrar a diversas altitudes, en valles y laderas rocosas; por
lo general, por encima de los 900 metros sobre el nivel del mar y hasta los 1500 metros, las
grandes plantaciones se encuentran entre los 700 y 1.000 metros, a medida que sube la altura
es mayor la calidad, la finura y la complejidad olfativa de los ésteres (José, 2007).

Los requerimientos hidricos de esta especie son de 500 mm, pero inferiores a 1.100 mm por
afio y la distribucion de las mismas tiene mucha importancia. Las lluvias oportunas, son las de
invierno y primavera, mientras que son contraproducentes largos periodos de lluvias en verano,
sobre todo en época de floracion dado que harian bajar los rendimientos en esencia. En relacion

con la humedad ambiental 6ptima se sitda entre un 40 y 50% (José, 2007).

El viento: es un factor incidente de importancia para los contenidos en aceites esenciales ya
que los mejores extractos de lavanda se destilan en los valles de los Alpes, castigados por fuertes
vientos. Tanto la mayor exposicion al sol como la longitud del dia en el verano incrementan los
rendimientos y produccion de aceites esenciales, el rendimiento en esencia aumenta
proporcionalmente con la mayor exposicion al sol y las horas de luz. Estas condiciones de
produccién favorecen una mayor riqueza de ésteres, recalcando que también esta asociada con
la altitud (José, 2007).
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Climay temperatura: La lavanda necesita al menos de 6 a 8 horas de exposicion diaria al sol
y es preferible cultivarla en climas calidos y moderadamente secos, inviernos suaves y veranos
soleados. La planta es originaria de paises mediterraneos, donde la temperatura comin media
estd entre 20 y 30 °C. Temperaturas del suelo superiores 18 °C favorecen el crecimiento y la
regeneracion de la planta después de la cosecha. Sin embargo, la planta tiene buenos resultados
en temperaturas que oscilan entre los 20 y 35 °C en temporada seca y también puede tolerar
temperaturas bajo cero en temporadas frias. El calor extremo del verano afecta negativamente

la calidad de la planta (Agromatica, 2021).

8.1.1.4 Labores de cultivo
Fertilizacion: Segun (WIKIFARMER, 2017) no existe una practica de fertilizacion universal
porque cada terreno es diferente y tiene distintas necesidades. Realizar un plan de fertilizacion
al suelo una vez al afio es importante para diagnosticar deficiencias de nutrientes y tomar
acciones correctivas; por lo general se establecen los elementos nutricionales faltantes para un
buen rendimiento del cultivo. Esta practica permite mejorar las condiciones fisicas, bioldgicas
y quimicas de suelo, lo que se traduce en la reduccién de la tasa de aplicacion de fertilizantes

minerales nitrogenados.

Riego: Las plantas de lavanda recién sembradas (jovenes) necesitan suministro de agua para
desarrollar su sistema radicular. Después de 2 afios, las plantas dependen de las precipitaciones,
siempre que estas sean mayores a 450 mm. Sin embargo, esto también depende de las
caracteristicas del suelo en cuanto a su textura y niveles de humedad. Por lo tanto, no se debe
regar demasiado, se recomienda dejar secar el suelo para volver a regarlo. Los aportes de agua
artificial son necesarios para un buen desarrollo de la lavanda. Se recomienda aplicar riegos en
época seca cada dos semanas. El exceso de humedad puede conducir a la putrefaccion de las
raices y la produccién de hongos, lo que puede provocar la muerte de la planta (Agromatica,
2021).

8.1.2  Eneldo (Anethum graveolens)
8.1.2.1 Clasificacion taxonémica

Tabla 3: Descripcion taxondmica del Eneldo

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
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Subdivision: Angiospermas

Clase: Magnoliopsida

Orden: Umbeliferales
Familia: Umbeliferas

Género: Anethum

Especie: Anethum graveolens L.

Fuente: (Garcia, 2003)

8.1.2.2 Descripcion botanica
Es una planta herbacea anual, aroméatica mide de 40 a 50 cm de altura y llega a mas de un metro

de altura. Es oriunda de la region Oriental del mar Mediterraneo.

e Raiz: El eneldo tiene un sistema de raices fibrosas que se extiende en el suelo para
obtener agua y nutrientes.

e Tallo: Los tallos del eneldo son delgados, cilindricos, huecos y pueden alcanzar alturas
de hasta 1 metro. Suelen ser ramificados y tienen un color verde claro.

e Hojas: Las hojas son alternas, finamente divididas y de color verde brillante. Tienen un
aroma distintivo y su sabor es similar al del hinojo o el anis.

e Flores: El eneldo produce flores pequefias y amarillas que se agrupan en umbelas
compuestas en la parte superior de los tallos.

e Frutos: Después de la floracion, la planta produce frutos secos, pequefios y ovalados
gue contienen las semillas.

e Habitat y usos: El eneldo es una planta resistente que prefiere climas calidos y
soleados. Se cultiva en jardines y también puede encontrarse en estado silvestre en

algunos lugares (Agrénomo, 2013).
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Cuadro 2: Fenologia del cultivo de Eneldo

. . 2 hojas Desarrollo o B L .
Semilla | Emergencia . Ramificacion Floracion Fructificacion | Maduracion
verdaderas | vegetativo

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

8.1.2.3 Requerimientos edafoclimaticos
Suelo: Los prefiere humiferos, ligeros, fértiles, mullidos y expuestos a medio dia. La
preparacion del lecho de siembra se compone de una aradura seguida de laboreos superficiales
aptos para asegurar la suavidad y finura requerida por esta especie, Por lo que se refiere al
ambiente, el eneldo se ve perjudicado por los frios, secos o demasiado lluviosos (Infoagro,
2020).

Necesidades hidricas: Sus requerimientos hidricos dependen de las condiciones ambientales,

ya que su periodo vegetativo es corto. Tiene un crecimiento rapido y necesita un riego regular.

Climay temperatura: La temperatura éptima para la germinacion de las semillas es de 8-10°
Cy el periodo de brotacién de las plantulas dura unos 10-17 dias. EI comienzo del crecimiento
de los tallos se espera entre los 35-40 dias después de la germinacion-brote. Dependiendo de
las condiciones climaticas, la planta alcanzara la plena floracion unos 50-70 dias después de la
aparicion de los cotiledones. Prefiere climas templados — célidos, aunque puede vivir en zonas
con algo de frio. Como media seran necesarios unos 40-45 dias desde el inicio de la floracion

para que las semillas maduren en las umbelas principales (Infoagro, 2020).

8.1.2.4 Labores de cultivo
Fertilizacion: Es una especie que necesita la presencia de materia organica en el terreno. Por
lo tanto, en el momento del laboreo principal, se aportan 15 tm/ha de estiércol bien hecho. El

abono quimico varia en funcion del objetivo del cultivo, de la parte de la planta que se desee
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recolectar. Asi a titulo informativo, y basandonos en ensayos de campo, para la obtencién de la
hoja se recomiendan las cantidades siguientes: N (120 unidades), P (40 unidades), K (20
unidades), con producciones de 630 kg/ha. Para la obtencion de aceite esencial de las partes
verdes se recomiendan: N (80 unidades), P (40 unidades) y K (20 unidades), con rendimientos
de 90 kg/ha. Para produccion de semillas los mayores rendimientos fueron para abonados
inorganicos de: N (40 unidades), P (80 unidades) y K (20 unidades), obteniéndose 1000 kg/ha.
Para aceite esencial de semilla: N (40 unidades), P (120 unidades), K (20 unidades), dando

como rendimiento maximo 25 kg/ha (Castejon, 2018).

Riego: El riego se realiza s6lo después de la siembra y siempre que la estacion transcurra seca,
en el momento de la vegetacion. Durante la primavera se daran al menos dos binas y si no

llueve, dos o tres riegos.

8.1.3 Ruda (Ruta graveolens)
8.1.3.1 Clasificacién taxondmica

Tabla 4: Descripcion taxondmica de la Ruda

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutécea
Subfamilia: Rutoideae
Género: Ruta

Especie: R. graveolens

Fuente: (Salazar, 2019)

8.1.3.2 Descripcion botanica
La ruda es una planta resistente, perenne y arbustiva originaria de Europa que mide desde 50

hasta 100 cm de altura.

e Raiz: Larudatiene un sistema de raices fibrosas que se extiende en el suelo para obtener

agua y nutrientes.
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e Tallo: Los tallos de la ruda son erectos, lefiosos en la base y pueden alcanzar alturas de
hasta 1 metro. Suelen ser ramificados.

e Hojas: Las hojas de la ruda son alternas, de forma compuesta, de color verde grisaceo
y desprenden un fuerte aroma caracteristico. Tienen forma de lanza y estan divididas en
pequefios segmentos dentados.

e Flores: Laruda produce flores pequefias y de color amarillo verdoso que se agrupan en
umbelas en la parte superior del tallo.

e Frutos: Después de la floracion, la planta produce pequefias capsulas con semillas.

e Habitat y usos: La ruda es una planta resistente y se adapta bien a climas calidos y
soleados. Se cultiva en jardines y es apreciada como planta ornamental debido a su
follaje atractivo y su aroma (Gonzales, 2010).

Cuadro 3: Fenologia del cultivo de Ruda

-

¥
Desarrollo

Semilla | Germinacion ) Ramificacion Floracion Maduracion
vegetativo

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

8.1.3.3 Requerimientos edafocliméaticos
Suelo: Se cultiva bien en suelos bien drenados, secos, gravosos o pedregosos, ligeros, y calizos
o siliceos con preferencia por estos ultimos. Se dice que la ruda es una planta poco exigente, en
cuanto a suelos, puesto que crece espontaneamente cuando estos son pobres y secos (Gonzales,
2010).

Necesidades hidricas: El cultivo puede tener una duracion de 10 afios, pero hacia el final de

este periodo se reduce apreciablemente la produccion de hojas.

Climay temperatura: La ruda es una planta heliofila, es decir, crece con abundante luz solar,

aunque puede cultivarse bien hasta en semisombra. El rango de pisos climéticos en los que esta
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planta se desarrolla es amplio y va desde climas célidos, templados, templados-célidos hasta
templados-frios. Sin embargo, en invierno hay que proteger las raices colocando un
“acolchado” (capa protectora del suelo hecha de material organico u inorganico). Ademas, se

debe proteger a la planta de los vientos fuertes (Gonzales, 2010).

8.1.3.4 Labores de cultivo
Fertilizacion: La fertilizacion se realiza inmediatamente después de la siembra, aplicando

estiércol o compost, 3 sacos de superfosfato triple de calcio y 2 de sulfato de potasio por

hectarea.

Riego: Se aconsejan riegos esporadicos, un par de veces ala semana es lo
recomendado. El riego no debe ser copioso, dado que la humedad excesiva no le favorece.
Siempre se debe trabajar con relacion al clima, ya que no exige condiciones especiales de
humedad (Gonzales, 2010).

8.2 Insectos presentes en los corredores biol6gicos

Originalmente el principal uso de enemigos naturales fue en control bioldgico clasico y se
define como la introduccién y establecimiento permanente de una especie exoética para el
control o supresion, a lo largo termino con la poblacion de una plaga e involucra la busqueda
de enemigos naturales en su lugar de origen, donde ejercen una presion de regulacion
importante sobre la especie plaga. Estos enemigos naturales se colectan y envian al pais o lugar
donde la plaga es exdtica y carece de enemigos, por lo que se han convertido en un problema
serio. Otro control bioldgico lo constituye la conservacion de los enemigos naturales, ya sean
nativos o introducidos y consiste en la adopcion de précticas culturales que fomentan la

aparicion y abundancia de enemigos naturales (Nicholls, 2008).

Los insectos constituyen el mayor grupo de organismos sobre el planeta, al punto que méas de
la mitad de todos los seres vivos y aproximadamente un 70% de todos los animales conocidos
son insectos. Y a pesar de su pequefio tamarfio su abundancia es tal que, si pusiéramos en una
balanza, por un lado, a todos los insectos y por el otro a todos los demas animales, tendriamos
como resultado que la balanza se inclina a favor de los insectos. Son los principales
polinizadores de las plantas con flores, incluyendo los cultivos agricolas. Muchas especies son

controladores naturales de especies plagas (Zumbado, 2018).
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Tabla 5: Distribucion de plagas y enemigos naturales presentes en los cultivos de hortalizas y

corredores bioldgicos.

PLAGAS CLAVE INSECTO

P1 Pulgén Aphididae ol
/
P2 Trips Thripidae
PRINCIPALES INSECTOS CAPTURADOS
El Abeja Apidae
E2 Abejorros Bombus terrestres
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Taquinidos o
E3 Tachinidae
(moscas peludas)
E4 | Moscas carrofieras |  Sarcophagidae
E5 | Moscas metalicas Calliphoridae
Mosca de las 3
E6 Anthomyiidae
flores

E7

Moscas Amarillas

Syrphidae
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ES8 Chinche Lygus pratensis
E9 Zancudo Cecidomyiidae
Moscas de L
E10 Bibionidae
manchas
E11l | Mosca saprofaga Piophilidae
E12 | Mosca coproica Sphaeroceridae




19

Moscas ]

E13 ) Dryomyzidae
Dryomyzid
Moscas negras _

El4 ) Sepsidae

aisladas
E15 | Avispas gallaritas Cynipidae
E16 | Moscas aceptadas Lauxaniidae
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E17 | Mosca de la Fruta Tephritidae
Moscas del N
E18 Drosophilidae
bagazo
E19 | Mosca Quasimodo Curtonotidae
E20 Mariquitas Coccinellidae
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E21 | Moscas marrones Heleomyzidae

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

8.3 Caracteristicas generales de las especies cultivadas
8.3.1 Lechuga iceberg (Lactuca sativa L.)
8.2.1.1.Generalidades

El origen de la lechuga no parece estar muy claro, algunos autores afirman que procede de la
India, aunque hoy dia los botanicos no se ponen de acuerdo, por existir un seguro antecesor de
la lechuga, Lactuca cariola L., que se encuentra en estado silvestre en la mayor parte de las
zonas templadas, las variedades cultivadas actualmente, son una hibridacion entre especies
distintas. EIl cultivo de lechuga se remonta a 2500 afios de antigiiedad, siendo conocida por
griegos y romanos. Las primeras lechugas de las que se tiene referencia son las de hoja suelta,

aungue las acogolladas ya eran conocidas en Europa en el siglo XVI (Juarez, 2014).

8.2.1.2. Clasificacion taxondmica

Tabla 6: Descripcion taxonémica de la Lechuga

Nombre comun: Lechuga
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Subfamilia: Cichorioideae
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Tribu: Lactucinae
Género: Lactuca
Especie: Lactuca sativa L.

Nombre cientifico: | Lactuca sativa L.

Fuente: (Rojo, 2021)

8.2.1.3. Descripcion botanica

La lechuga pertenece a la familia dicotiledonea mas grande del reino vegetal, presenta una gran
diversidad principalmente por los diferentes tipos de hojas y habitos de crecimiento de las
plantas (Rojo, 2021).

e Raiz: La lechuga tiene un sistema de raices poco profundo, generalmente en forma de
raiz pivotante, que le permite obtener agua y nutrientes del suelo.

e Tallo: Los tallos de la lechuga son generalmente cortos y forman una roseta de hojas en
la base de la planta.

e Hojas: Las hojas son la parte comestible de la lechuga y pueden variar en forma y color
dependiendo de la variedad. Pueden ser redondas, ovaladas o alargadas, y pueden ser de
color verde claro, oscuro o rojizo.

e Flores: La lechuga produce flores pequefias y poco vistosas que generalmente se
agrupan en inflorescencias en forma de panicula.

e Frutos: Después de la floracidn, la planta produce frutos en forma de aquenios, que son
pequerios frutos secos que contienen una sola semilla.

e Habitat y origen: La lechuga es una planta de clima templado y se cultiva en todo el
mundo en diferentes climas, desde regiones frias hasta zonas mas célidas. Se cree que
la lechuga es originaria del area del Mediterraneo y ha sido cultivada y consumida desde

tiempos antiguos (Juarez, 2014).

8.2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos

Suelo: El cultivo de lechuga se desarrolla mejor cuando el suelo presenta una fertilidad elevada,
gue se consigue con altos contenidos de materia organica. Ademas, debe existir un buen drenaje

y alta capacidad de retencion de humedad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Lactucinae
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Climay temperatura: La planta de lechuga presenta un buen crecimiento en climas templado
fresco, con temperaturas promedios mensuales comprendidas entre los 13 y 18°C. El desarrollo
del cultivo se ve afectado por las altas temperaturas, principalmente cuando su valor supera los

30°C, dado que afecta la germinacion y posterior crecimiento de la plantula (Sanchez, 2018).

8.2.1.5. Labores de cultivo

Fertilizacion: Tratamiento de fertilizacion: 170-90-120 (N, P, K) se recomienda realizar un
analisis de suelo para un mayor aprovechamiento de los nutrientes o fertilizantes (Ilcamex,
2018).

Riego: La humedad es fundamental para la germinacién, la semilla necesita embeberse en agua
para iniciar los procesos metabolicos y salir de la dormancia. Las plantas estdn formadas en
mas del 95% por agua, por eso este elemento es tan necesario para su desarrollo. El agua es
clave en la fotosintesis, en el enfriamiento de los 6rganos o equilibrio homeostatico, trasporte
de nutrientes a través de la planta; en fin, participa en casi todos los procesos metabdlicos de la
planta (Saavedra et al., 2017).

8.2.1.6. Plagas

Segun (lcamex, 2018) las principales plagas que pueden aparecer en el cultivo de lechuga son:

Gallina Ciega, Gusano de Alambre, Dabrética, Gusano Trozador, Pulgén y Mosquita blanca.

8.3.2 Remolacha (Beta vulgaris L.)
8.2.2.1. Generalidades

La remolacha comin procede de la especie botanica Beta maritima, conocida
popularmente como "acelga marina" o "acelga bravia", planta originaria en la zona costera del
norte de Africa. Su cultivo es muy antiguo, data del siglo 1l a.C., y dio lugar a dos hortalizas
diferentes: una con follaje abundante, la acelga, y otra con raiz engrosada y carnosa, la
remolacha. En principio las antiguas civilizaciones s6lo consumian las hojas de la remolacha.
La raiz de la planta se utilizaba como medicamento para combatir los dolores de muelas y de
cabeza. Se sabe que los romanos consumian esta raiz, pero no fue hasta el siglo XVI cuando

volvié a la dieta, en este caso, de ingleses y alemanes (Hortalizas, 2022).
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8.2.2.2. Clasificacion taxondmica

Tabla 7: Descripcion taxonémica de la Remolacha

Nombre comun: Remolacha
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Subfamilia: Betoideae
Tribu: Beteae
Género: Beta

Especie: Beta vulgaris L.
Nombre cientifico: | Beta vulgaris

Fuente: (Garcia, 2017)

8.2.2.3. Descripcién botanica

La remolacha es una planta herbacea bianual, aunque para el consumo de su raiz carnosa se
cultiva anual. En su primer ciclo de crecimiento la planta acumula sustancias de reserva en la
raiz, mientras que en su segundo ciclo de crecimiento produce un tallo floral y los 6rganos
reproductivos. La mayoria de las variedades cultivadas necesitan un periodo de frio o de la

aplicacion de sustancias hormonales para poder producir flores y semillas (Ortega, 2011).

e Raiz: La parte mas reconocible y utilizada de la remolacha es su raiz, que puede ser de
diferentes colores segun la variedad, siendo el rojo el mas coman. La raiz es jugosa,
dulce y rica en nutrientes, especialmente en azucar natural.

e Hojas: La remolacha también tiene hojas grandes y comestibles que crecen en rosetas
alrededor de la raiz. Estas hojas son similares en apariencia a las hojas de la acelga y se
pueden cocinar y consumir como verdura de hoja.

e Flores: La planta de remolacha produce flores pequefias y poco vistosas que

generalmente se agrupan en espigas.
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e Frutos: Despues de la floracién, la planta produce frutos en forma de capsulas que
contienen las semillas.

e Habitat y origen: La remolacha se cultiva en diversas regiones del mundo y se adapta
bien a diferentes climas, siempre que tenga suficiente humedad y temperaturas
moderadas. Se cree que la remolacha es originaria de las regiones mediterrdneas de
Europa y Asia, y ha sido cultivada y consumida desde tiempos antiguos por sus

beneficios nutricionales y culinarios (Ortega, 2011).

8.2.2.4. Requerimientos edafocliméticos

Suelo: La remolacha prospera bien en suelos de pH cercano a la neutralidad (6,5 a 7,5). Es
sensible a la acidez del suelo, es tolerante a la salinidad y de hecho el sodio actia como
estimulante de crecimiento en el cultivo. El drenaje debe ser bueno para impedir la acumulacion
de exceso de agua en la zona de crecimiento de la raiz, la profundidad efectiva del suelo debe
ser de al menos 20 cm. Los suelos de textura intermedia (francos franco-arenosos) presentan

pocos problemas para el cultivo de la remolacha (Ortega, 2011).

Clima y temperatura: Las remolachas son de clima templado que toleran temperaturas mas
calidas, no mas de 25 ° C (77 ° F), pero se atornillan si la temperatura es inferior a 10 ° C (50 °

F) durante dos semanas (Ortega, 2011).

8.2.2.5. Labores de cultivo

Fertilizacion: La fertilizacion del cultivo de remolacha debe basarse en las recomendaciones
de un analisis de suelo y resultados experimentales. En los suelos pobres en materia organica
se recomienda aplicar unas 300 libras por tarea (2200 kg/ha) de materia organica preferible
estiercol bien descompuesto, varias semanas antes de la siembra. El cultivo responde bien a la

aplicacion de fertilizantes quimicos si el suelo tiene deficiencias (Ortega, 2011).

Riego: El buen desarrollo de un sistema radicular permite a la remolacha soportar sequias cortas
y reponerse de ellas sin sufrir mermas importantes en la productividad. El exceso de agua es
perjudicial, ya que las raices pueden asfixiarse y mueren, ademas los encharques favorecen el

ataque de enfermedades del suelo (Ortega, 2011).
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8.3.3 Acelga (Beta vulgaris var. cicla L.)
8.2.3.1. Generalidades

Esta especie es originaria de Europa mediterranea y del norte de Africa, segun la literatura su
origen se halla en estas regiones costeras, que lleg6 a ser denominada como Beta maritima o
“acelga marina”, la cual actualmente es un sindnimo de Beta vulgaris L.; de la cual surge por
un lado la Acelga (B. vulgaris var. cicla) y por otro la remolacha (B. vulgaris var. vulgaris)
(Rincon, 2020).

8.2.3.2. Clasificacion taxondmica

Tabla 8: Descripcidn taxondémica de la Acelga

Nombre comun: Acelga

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Subfamilia: Chenopodioideae
Tribu: Cyclolobeae
Género: Beta

Especie: B. vulgaris
Nombre cientifico: | Beta vulgaris var. Cicla

Fuente: (Rincon, 2020)

8.2.3.3. Descripcion botanica

La Acelga es una planta herbacea que tiene un ciclo bienal, es decir florece en el segundo
afio de su crecimiento, pero es cultivada como anual, dado que el interés es la obtencion de

hojas frescas (Rincén, 2020).

e Raiz: La acelga tiene un sistema de raices fibrosas que se extienden en el suelo para
absorber agua y nutrientes.
e Tallo: Los tallos son carnosos y se agrupan en una roseta basal. Algunas variedades

pueden tener tallos mas largos.
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e Hojas: Las hojas son grandes y de forma ovalada o lanceolada. Tienen un color verde
oscuro y pueden tener nervaduras rojas, blancas o amarillas, dependiendo de la variedad.

e Flores: Laacelga produce flores pequefias y poco vistosas que generalmente se agrupan
en espigas.

e Frutos: Despues de la floracion, la planta produce frutos en forma de capsulas que
contienen las semillas.

e Habitat: La acelga es una planta anual que prefiere climas templados y se cultiva en
jardines y campos agricolas.

e Origen: Aungue se desconoce su origen exacto, se cree que la acelga es originaria de

la region mediterranea (Lanzarote, 2012).

8.2.3.4. Requerimientos edafoclimaticos

Suelo: Prefiere suelos profundos, frescos, de consistencia media, con un pH entre 6 y 8, rico en
materia organica descompuesta. Tolera poco la acidez del suelo, pero bastante la salinidad.

Clima y temperatura: Se da bien en todos los climas, prefiriendo los climas templados y
himedos. Resiste bastante bien el frio invernal. Las variaciones bruscas de temperatura, cuando
las bajas siguen a las elevadas, pueden hacer que se inicie el segundo periodo de desarrollo,
subiéndose a flor la planta. Temperatura optima de 14-18°C medianamente tolerante a heladas
en las primeras semanas y después de cada corte, alta humedad relativa favorece al cultivo
(Molina, 2000).

8.2.3.5. Labores de cultivo

Fertilizacion: Agradece mucho el estiércol seco y el potasio. En el abonado de cobertera, con
riego por gravedad, suele aplicarse nitrato potasico después de cada riego. Los requerimientos
de nitrégeno son elevados desde que comienza el rapido crecimiento de la planta hasta el final
del cultivo. Las necesidades de potasio son elevadas a lo largo de todo el ciclo de cultivo
(Lanzarote, 2012).

Riego: La acelga es un cultivo que debido a su gran masa foliar necesita en todo momento
mantener en el suelo un estado éptimo de humedad. Para obtener una hortaliza de buena calidad
no conviene que la planta acuse sintomas de deshidratacion, durante las horas de mayor
temperatura en el invierno, para evitar que los tejidos se embastezcan. Una vez realizada la
plantacion se aportara un riego lo suficientemente profundo para humedecer todo el perfil del

suelo. Es muy importante en esta fase no provocar encharcamiento en el suelo, para el desarrollo
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adecuado de las plantas. Asi este primer riego tendra muy presente el drenaje y la velocidad de
infiltracion de la textura del suelo (Garcia, 2013).

8.2.3.6. Plagas

Pulgon (Aphididae): Estos insectos se sitlan en el envés de las hojas provocando dafios que

pueden afectar su comercializacion.

Gusano de alambre (Agriotes lineatum): Son coledpteros cuyos adultos miden de 6 a 12 cm
de longitud, son de color oscuro y de forma alargada. Las larvas son de color pardo dorado, con
cierta semejanza a los ciempiés, de forma cilindrica y cuerpo notablemente rigido y una
longitud de 2 a 5 cm. Producen galerias en las raices de las plantas, provocando heridas que

mas tarde son colonizadas por distintos hongos del suelo causando enfermedad.

Gusano blanco (Melolontha): Las larvas de este coleoptero tienen un cuerpo blanquecino, con
el extremo posterior abdominal de color negruzco. El insecto adulto tiene de 2 a 3 cm de largo,
con la cabeza de color negro. El ciclo evolutivo larvario completo es de 3 afios, siendo en la
primavera del segundo afio cuando producen mayores dafios (Infoagro, 2020).

9. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1.Metodologia
9.1.1. Tipo de investigacion
9.1.1.1. Descriptiva

Al inicio del proyecto de investigacion se puntualizé y describié los temas que engloban la
problematica de la diversidad de insectos que fueron atraidos por tres tipos de corredores
bioldgicos (Lavanda, Eneldo y Ruda) alternando cultivos de hortalizas agroecoldgicas (lechuga,
remolacha y acelga) para realizar su respectiva captura entomoldgica e identificar a que familia

pertenece.

9.1.1.2. Experimental

Para llevar a cabo el tema de la investigacion se integrd un conjunto de actividades metodicas
y técnicas las cuales ayudaron a recabar la informacion y datos necesarios para que esta se lleve

a cabo.
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9.1.2. Tipo de método
9.1.2.1. Deductivo

Se tomd en cuenta la teoria de la investigacion plantea en forma general partiendo del cultivo
de los corredores bioldgicos, hortalizas e insectos, para luego detallar cada una ellas en funcion
de todas sus particularidades como: tipos de corredores bioldgicos, especies de hortalizas

agroecoldgicas y diversidad de insectos.

9.1.3. Modalidad de la investigacion
9.1.3.1. DeCampo

La investigacion de campo se llevd a cabo en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Sector
Salache perteneciente al Canton Latacunga especificamente en la entrada - Proyecto de
Produccion de bioinsumos y biocontroladores como alternativa para la produccion agricola de
alimentos sanos, saludables y sin contaminantes; el tema planteado es la identificacion de
insectos que se encuentran en los corredores bioldgicos alternando el cultivo de hortalizas
agroecoldgicas; esto con la finalidad de dar respuesta al problema planteado, de ahi se extrajo
la toma de datos durante todo el desarrollo fenoldgico de los cultivos el cual nos permitio

obtener nuevos conocimientos en el campo relacionada con la realidad de los productores.

9.1.3.2. Bibliografia documental

Se hizo un riguroso analisis a la informacion en concordancia con el problema planteado esto
mediante la utilizacidn de la lectura cientifica y resimenes de diferentes fuentes de informacién
validas (libros, revistas, articulos cientificos, tesis de grado) las cuales respaldaron esta

investigacion mediante la discusion de resultados obtenidos.

9.1.4. Enfoque de la investigacion

Cuantitativo: Consistio en recolectar datos en base las variables propuestas en la investigacion,
posterior a ello se tabuld y analizé todos los datos numéricos para con ello se logra obtener

resultados cientificos que avalen a la investigacién planteada.
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9.1.5. Técnicas de investigacion
9.1.5.1. Observacion directa

Esta técnica permitio recopilar mayor cantidad de informacidn para luego registrarla y aplicarla
en un analisis en base el problema planteado. Durante el trayecto se utilizd esta técnica para
identificar la diversidad de insectos atraidos por los corredores bioldgicos y la convivencia
comunidad insecto-planta.

9.1.5.2. Analisis estadistico

Esta técnica permitid recopilar, interpretar y validar datos tomados durante toda la investigacion
y para ello su complementacion se basa en el manejo de programas como Excel e InfoStat,
tomando en cuenta que para la tabulacion de datos se emple6 una estadistica descriptiva e

inferencial, esto con fin de obtener un analisis de los mismos.

9.1.6. Herramienta de investigacion

9.1.6.1. Librode campo

Esta herramienta permitio registrar los datos y labores efectuadas a lo largo de la investigacion,
en este caso se utilizo el registro de los indicadores de la operacion variable (cantidad de

insectos capturados, identificacion de familia a la que pertenece, nimero de plantulas, altura de

la planta, ancho de la planta, nimero de hojas).

9.2. Materiales

9.2.1. Material experimental

Para el presente ensayo se utilizé plantas de Lavanda, Eneldo y Ruda como corredores
bioldgicos, plantulas de lechuga, remolacha y acelga, consideradas como las mas productivas.

v" Computadora
v’ Cémara fotogréafica

9.2.2. Materiales en Campo
9.2.2.1. Disefio de camas

Herramientas agricolas

v" Azadones
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9.3. Caracteristicas del sitio de investigacion

Tabla 9: Coordenadas del lugar de la investigacion

Ubicacion Localidad
Provincia Cotopaxi
Canton Latacunga
Parroquia Eloy Alfaro
Sitio Campus Salache
Coordenadas S -1°0°0,63”
Coordenadas W -78°37°8,67”
Elevacion 2735,8 m.s.n.m
Cultivo anterior Hortalizas
Textura del suelo Franco

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

lustracion 1: Mapa del sitio de investigacion

Fuente: Google Earth



10.  VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

10.1.Hipotesis
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Es posible encontrar familias de insectos que nos ayuden con el control de plagas de manera

natural en los corredores bioldgicos para mantener una convivencia insecto-planta para evitar

que los cultivos implementados se pierdan.

10.2.0peracionalizacion de Variables

Variables Indicadores
Hipotesis Variable Variable Indicadores Expresion
independiente | dependiente
Es posible encontrar Altura de las hojas cm
familias de insectos que
nos ayuden con el Ancho de las hojas cm
control de plagas de N(imero de hojas 4
manera natural en los
corredores  biol0gicos | Tres corredores | Diversidad y
para  mantener  una | piglggicos con | Abundancia
convivencia  insecto- | tres hortalizas de insectos.
planta para evitar que
los cultivos NUmero de insectos it
implementados se
pierdan.

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

10.3.Variables a evaluar

De acuerdo al cuadro de operacién de varianzas se realiz6 la toma de datos de las siguientes

variables: el nmero de plantulas, altura de las plantas, ancho de las hojas nimero de hojas y el

ndmero de insectos.

10.3.1. Numero de plantulas

Se plant6 un total de 2 080 y se registraron los datos de (360) plantulas de hortalizas: lechuga,

remolacha y acelga, después de haber realizado la plantacion se registraron los datos cada 15
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dias, de 5 plantas de cada repeticion, también se realizé la captura de insectos de los corredores
bioldgicos: lavanda, eneldo y ruda.

10.3.2. Altura de la planta
La altura de la planta se registro a los 15, 30,45 y 60 dias, utilizando una cinta métrica se midio
desde la base al filo de la hoja.

10.3.3. Ancho de las hojas
El ancho de las hojas se tom6 cada 15, 30, 45 y 60 dias después de haber realizado la siembra

con la ayuda de una cinta métrica y el libro de campo.

10.3.4. Numero de hojas
El nimero de hojas se recolecto cada 15, 30, 45 y 60 dias después de haber realizado la siembra

tomando en cuenta las hojas verdaderas, los datos obtenidos se los apunto en el libro de campo.

10.4. Factores en estudio

10.4.1. Factor A: Corredores bioldgicos
C1: Lavanda

C2: Eneldo
C3: Ruda

10.4.2. Factor B: Hortalizas
H1: Lechuga

H2: Remolacha
H3: Acelga

10.4.3. Tratamiento del disefio experimental

Tabla 10: Tratamiento del ensayo experimental

TRATAMIENTO NOMENCLATURA DESCRIPCION
T1 C1H1 Variedad de insectos en la
Lavanda con la lechuga.
T2 C1H2 Variedad de insectos en la
Lavanda con la remolacha.
T3 C1H3 Variedad de insectos en la

Lavanda con la acelga.
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T4 CoH1 Variedad de insectos en la
Eneldo con la lechuga.

T5 CoH2 Variedad de insectos en la
Eneldo con la remolacha.

T6 CoH3 Variedad de insectos en la
Eneldo con la acelga.

T7 C3H1 Variedad de insectos en la
Ruda con la lechuga.

T8 C3H2 Variedad de insectos en la
Ruda con la remolacha.

T9 C3H3 Variedad de insectos en la
Ruda con la acelga.

10.4.4. Disefio experimental

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

Se realizé un Disefio de Bloques Completamente al Azar DBCA de 3x3x4, con tres factores en

estudio dispuestos en el campo debido a la forma del sitio experimental con tres tratamientos

cuatro repeticiones sin testigo, siendo un total de 36 unidades experimentales.

10.5. Andlisis estadisticos

Se empleard un modelo matematico del andlisis de varianza (ADEVA), presentando el siguiente

esquema.

Tabla 11: Esquema del ADEVA

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

Total

Repeticiones
Tratamientos
Factor a

Factor b

Factor a * Factor b

Error

(t*r)-1

(r-1)

(t-1)

(a-1)

(b-1)

(a-1) * (b-1)
(t-1) * (r-1)

35

A~ N N 00 W

24

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
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10.6. Procedimiento para recopilacion de datos de la investigacion

El procedimiento para la toma de datos se especifica a continuacion:

e Se determind el area de estudio ubicado en Salache perteneciente al cantdn
Latacunga, para delimitar el area se utilizé un GPS con el que se tomaron los puntos
del area de estudio, de igual manera se utilizo una cinta métrica.

e Preparacion del terreno, se realizd con herramientas de labranza manuales, se
procedio a remover el suelo, con una cinta métrica se procedio a medir el area de
cada tratamiento, se realizaron camas de 0,90m de ancho y 9,25 m de largo se
dividieron 3 tratamientos y un testigo.

e Obtencién de plantulas, la adquisicion de plantulas se las hizo en un vivero
horticola.

e Compra de materiales para la captura de insectos.

e Se procedié a la siembra de plantulas de lechuga, remolacha y acelga, en cada
tratamiento se coloco 15 plantulas por especie con una distancia entre plantulas de
0,30 m y entre hileras 0,30 m.

e Elriego se realiz0 tres dias por semana con un sistema manual (regaderas y baldes).

e En el transcurso del ciclo de los cultivos se realizd la toma de datos segun lo
sefialado en las variables a evaluar.

e Cada 15 dias se realizo la captura de los insectos en los corredores bioldgicos con
una red entomoldgica, la captura fue de cada lado para luego depositarlos en un
frasco de plastico con alcohol que permanecerdn intactos hasta su respectiva

identificacion con la utilizacion del microscopio digital.
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11. RESULTADOS Y DISCUSION

11.1.Variables en estudio

11.1.1. Alturade las hojas a los 15 dias

En la tabla 12, tenemos los resultados que indican que el factor b tiene alta significancia en la
altura de las hojas a los 15 dias durante la interaccion de los corredores biol6gicos mientras que
el factor a y la interaccidn factor a*factor b no existe significancia estadistica. El coeficiente de
varianza fue de 11,52 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad

aceptable.

Tabla 12: Analisis de varianza de la variable altura de las hojas a los 15 dias

F.V. sC Gl CM p-valor
Repeticiones 2,21 3 0,74 0,2738
Factor a 2,27 2 1,14 0,1412 ns
Factor b 18,5 2 9,25 <0,0001**
Factor a*Factor b 3,16 4 0,79 0,2407 ns
Error 12,83 24 0,53
Total 38,97 35
CVv 11,52

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.2. Prueba tukey al 5% de la variable altura de las hojas a los 15 dias
En la tabla 13, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utiliz6 para comparar las medias de
altura de las hojas a los 15 dias en funcion de los niveles de los factores a y b. Los resultados
muestran que hay dos rangos estadisticamente homogéneos, lo que indica el mejor tratamiento
es el T9 (Ruda con acelga) con una media de 8,01 cm y un rango A, mientras tanto como peor
tratamiento tenemos al T4 (Eneldo con lechuga) con una media de 5,35 y un rango B. Mediante
la recomendacion de (Mejia et al., 2015) nos afirma que el eneldo afecta el crecimiento de las

plantas que se encuentran a su alrededor por su gran tamario.
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Tabla 13: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de la hoja a

los 15 dias.
15 dias
Factor a Factor b Medias Rangos

C3 H3 T9 8,01 A

C1 H3 T3 7,06 A B
C3 H2 T8 6,56 A B
C2 H2 T5 6,53 A B
C2 H3 T6 6,39 A B
Cl H2 T2 6,36 A B
C3 H1 T7 55 B
Cl H1 Tl 5,38 B
C2 H1 T4 5,35 B

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.3. Altura de las hojas a los 30 dias
En latabla 14, los resultados indican que el factor a tiene significancia estadistica, para el factor
b tienen alta significancia en la altura de las hojas a los 30 dias durante la interseccion de los
corredores bioldgicos, mientras que la interaccion entre los factores a*factor b no existe
significancia estadistica. El coeficiente de varianza fue de 19,64 con estos resultados podemos

decir que tenemos una variabilidad aceptable.

Tabla 14: Andlisis de varianza de la variable altura de la hoja en hortalizas a los 30 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 13,52 3 4,51 0,5115
Factor a 48,12 2 24,06 0,027*
Factor b 87,74 2 43,87 0,0026**
Factor a*Factor b 26,65 4 6,66 0,3499 ns
Error 136,98 24 5,71
Total 313,01 35
CVv 19,64

Elaborado por: (Alguinga, 2023)
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11.1.4. Prueba tukey al 5% de la variable altura de las hojas a los 30 dias
En la tabla 15, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias de
altura de las hojas a los 30 dias en funcién de los niveles de los factores a y b. Los resultados
muestran dos rangos de significancia en los que se puede apreciar que el mejor tratamiento es
el T3 (Lavanda con Acelga) con una media de 15,72 cm y un rango A. Segun (Budassi, 2021)
la presencia de corredores bioldgicos puede atraer a insectos beneficiosos que actian como
depredadores naturales de las plagas que afectan a las hortalizas. Si se observa una disminucién
en los dafios causados por plagas en las hojas, esto podria sugerir un efecto beneficioso de los
corredores bioldgicos. Mientras tanto como peor tratamiento tenemos al T7 (Ruda con lechuga)

con una media de 9.56 y un rango B.

Tabla 15: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable de la altura de la

hoja a los 30 dias.

30 dias
Factora  Factorb Medias Rangos

C1 H3 T3 15,72 A

C3 H3 T9 14,54 A B
C1 H2 T2 14,31 A B
C2 H2 T5 12,43 A B
C2 H3 T6 11,64 A B
C1 H1l T1 11,35 A B
C3 H2 T8 10,38 A B
C2 H1 T4 9,58 B
C3 H1l T7 9,56 B

Elaborado por: (Alguinga, 2023)
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11.1.5. Altura de las hojas a los 45 dias
En la tabla 16, los resultados indican que el factor a y el factor b tiene alta significancia
estadistica en la altura de las hojas a los 45 dias durante la interseccion de los corredores
bioldgicos, mientras que el factor a*factor b no existe significancia. El coeficiente de varianza

fue de 20,29 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad aceptable.

Tabla 16: Analisis de varianza de la variable altura de la hoja en hortalizas a los 45 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 39,52 3 13,17 0,5529
Factor a 263,96 2 131,98 0,0036**
Factor b 378,2 2 189,1 0,0006**
Factor a*Factor b 101,01 4 25,25 0,274 ns
Error 442,53 24 18,44
Total 1225,21 35
CcVv 20,29

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
11.1.6. Prueba tukey al 5% de la variable altura de las hojas a los 45 dias
En la tabla 17, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias de
altura de las hojas a los 45 dias en funcién de los niveles de los factores a y b. Los resultados
muestran dos rangos de significancia en los que se puede apreciar que el mejor tratamiento es
el T3 (Lavanda con Acelga) con una media de 27,85 cm y un rango A, mientras tanto como
peor tratamiento tenemos al T7 (Ruda con lechuga) con una media de 14,98 y un rango B.
Segun (Budassi, 2021) los corredores bioldgicos pueden aumentar la biodiversidad en el area
de cultivo, lo que puede contribuir a una mayor resistencia del ecosistema. Una mayor
diversidad de especies vegetales y animales puede llevar a una mayor estabilidad y

productividad en el sistema agricola.
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Tabla 17: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de la hoja a

los 45 dias.
45 dias
Factor a Factor b Medias Rangos
C1l H3 T3 27,85 A
C3 H3 T9 26,97 A
C1l H2 T2 26,42 A
C2 H2 T5 20,11 A B
Cl H1 T1 20,06 A B
C3 H2 T8 19,4 A B
C2 H3 T6 19,16 A B
C2 H1 T4 1551 B
C3 H1 T7 14,98 B

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.7. Altura de las hojas a los 60 dias

En la tabla 18, los resultados indican que el factor a y el factor b presenta alta significancia

estadistica en la altura de las hojas a los 60 dias durante la interseccion de los corredores

biolégicos, mientras que en el factor a*factor b no existe significancia. El coeficiente de

varianza fue de 20,67 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad

aceptable.

Tabla 18: Analisis de varianza de la variable altura de la hoja en hortalizas a los 60 dias.

F.V. sC Gl CM p-valor
Repeticiones 63,57 3 21,19 0,5481
Factor a 433,58 2 216,79 0,0031**
Factor b 545,13 2 272,56 0,001**
Factor a*Factor b 129,77 4 32,44 0,3761 ns
Error 703,37 24 29,31
Total 1875,42 35
Cv 20,67

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
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11.1.8. Prueba tukey al 5% de la variable altura de las hojas a los 60 dias
En la tabla 19, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias de
altura de las hojas a los 60 dias en funcién de los niveles de los factores a y b. Los resultados
muestran tres rangos de significancia en los que se puede apreciar que el mejor tratamiento es
el T9 (Ruda con Acelga) con una media de 35,2 cm y un rango A. Segun (Naveda, 2010) la
ruda tiene propiedades repelentes naturales, y algunos de sus compuestos pueden actuar como
repelentes de plagas. Esto podria resultar en una menor incidencia de plagas en las hojas de las
hortalizas, lo que a su vez permitiria un mejor crecimiento y desarrollo de las plantas. Mientras
tanto como peor tratamiento tenemos al T4 (Eneldo con lechuga) con una media de 18,78 y un
rango C. Segun la recomendacion de (Mejia et al., 2015) el eneldo si afecta el crecimiento de

las plantas que se encuentran a su alrededor por su gran tamafio.

Tabla 19: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable altura de la hoja a

los 60 dias.
60 dias
Factora Factorb Medias Rangos

C3 H3 T9 352 A

C1 H3 T3 33,95 A B

Cl H2 T2 31,43 A B C
C3 H2 T8 25,79 A B C
Cl H1 T1 23,55 A B C
C2 H3 T6 23,16 A B C
Cc2 H2 T5 22,39 A B C
C3 H1 T7 21,44 B C
C2 H1 T4 18,78 C

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.9. Curva de crecimiento de la altura de las hojas durante los 60 dias
En la figura 1 se puede evidenciar que cada categoria de la variable de los dias que se realizo la

toma de datos se incluyen dentro de las barras representativas de la variable de los tratamientos,
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los valores que obtuvimos en los 60 dias que duro la investigacion en lo que concierne a los
tratamientos presenta un crecimiento progresivo sin presentar problemas en el crecimiento
normal de las plantas, excepto por 3 tratamientos que son T4 (Eneldo con lechuga), T5 (Eneldo
con remolacha) y T6 (Eneldo con acelga) que tienen valores bajos debido a la planta de Eneldo
(Anethum graveolens) que por su gran tamafio que llega a medir 2m aproximadamente obstruyo
la luz directa en las hortalizas que se encuentran a su alrededor, como aspecto positivo tenemos
que la planta fue fuente de atraccion de agentes naturales como polinizadores y otros insectos
que son benéficos para los cultivos. Aunque el eneldo puede tener beneficios para las hortalizas
cercanas, también pueden competir por recursos como agua, nutrientes y luz. Si el eneldo es
demasiado abundante o crece de manera invasiva, podria afectar negativamente el crecimiento

de las hortalizas al competir por estos recursos.

Figura 1: Curva de crecimiento de la altura de la hoja segun la prueba de Tukey al 5%

de los 60 dias.
m15dias m30dias m45dias =60 dias
33,95 35,2
31,43

o)
< 2355 22,39 9316 25,79
a
= 18,78 I 21,44

T1 T4 T5 T6 T7 T8 T9

TRATAMIENTOS

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
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11.1.10. Ancho de las hojas a los 15 dias
En la tabla 20, los resultados indican que el factor a y el factor a*factor b presenta alta
significancia estadistica en el ancho de las hojas a los 15 dias durante la interseccion de los
corredores biologicos, mientras que el factor b no existe significancia. El coeficiente de
varianza fue de 22,56 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad

aceptable.

Tabla 20: Andlisis de varianza de la variable ancho de la hoja en hortalizas a los 15 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 0,79 3 0,26 0,6448
Factor a 21,91 2 10,96 <0,0001**
Factor b 1,06 2 0,53 0,3399 ns
Factor a*Factor b 17,73 4 4,43 0,0001**
Error 11,25 24 0,47
Total 52,74 35
CcVv 22,56

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.11. Prueba tukey al 5% de la variable ancho de las hojas a los 15 dias
En la tabla 21, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utiliz6 para comparar las medias de
ancho de las hojas a los 15 dias en funcion de los niveles de los factores a 'y b. Los resultados
muestran dos rangos de significancia en los que se puede apreciar que el mejor tratamiento es
el T5 (Eneldo con remolacha) con una media de 5,74 cm y un rango A. Segun (Travez, 2022)
la presencia del eneldo como corredor biologico puede reducir la incidencia de plagas, pero
afecta el crecimiento de las hortalizas por su gran tamafio, mientras como peor tratamiento

tenemos al T8 (Ruda con remolacha) con una media de 1,95 y un rango B.
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Tabla 21: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable ancho de la hoja a

los 15 dias.
15 dias
Factora Factorb Medias Rangos

C2 H2 T5 5,74 A

C2 H1 T4 3,49 B
Cc2 H3 T6 3,15 B
C1 H3 T3 3,1 B
C1 H1 T1 2,7 B
C3 H3 T9 2,64 B
C3 H1 T7 2,43 B
C1 H2 T2 2,12 B
C3 H2 T8 1,95 B

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
11.1.12. Ancho de las hojas a los 30 dias

En la tabla 22, los resultados indican que el factor a y factor a*factor b presentan alta

significancia estadistica en el ancho de las hojas a los 30 dias durante la interseccién de los

corredores bioldgicos, mientras en el factor b no existe significancia. El coeficiente de varianza

fue de 24,97 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad aceptable.

Tabla 22: Analisis de varianza de la variable ancho de la hoja en hortalizas a los 30 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 10,94 3 3,65 0,2986
Factor a 76,78 2 38,39 0,0001**
Factor b 0,18 2 0,09 0,9681 ns
Factor a*Factor b 70,77 4 17,69 0,0013**
Error 67,5 24 2,81
Total 226,17 35
CcVv 24,97

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
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11.1.13. Prueba tukey de la variable ancho de las hojas a los 30 dias

En la tabla 23, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias de
ancho de las hojas a los 30 dias en funcion de los niveles de los factores a y b. Los resultados
muestran tres rangos de significancia en los que se puede apreciar que el mejor tratamiento es
el T5 (Eneldo con remolacha) con una media de 11,27 cm y un rango A, mientras tanto que el
peor tratamiento es el T8 (Ruda con remolacha) con una media de 3,51 y un rango C. Segun
(Travez, 2022) la presencia del eneldo como corredor bioldgico puede reducir la incidencia de

plagas, pero afecta el crecimiento de las hortalizas por su gran tamafio.

Tabla 23: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable del ancho de la hoja

a los 30 dias.
30 dias
Factora Factorb Medias Rangos

C2 H2 T5 11,27 A

Cl H3 T3 7,77 A B

C2 H1 T4 751 A B C
C1 H1 T1 7,03 B C
Cc2 H3 T6 6,65 B C
C3 H3 T9 5,88 B C
C1 H2 T2 5,54 B C
C3 H1 T7 5,32 B C
C3 H2 T8 3,51 C

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.14. Ancho de las hojas a los 45 dias
En la tabla 24, los resultados indican que el factor a y factor a*factor b presentan alta
significancia estadistica en el ancho de las hojas a los 45 dias durante la interseccién de los
corredores bioldgicos, mientras en el factor b no existe significancia. El coeficiente de varianza

fue de 26,63 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad aceptable.
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Tabla 24: Andlisis de varianza de la variable ancho de la hoja en hortalizas a los 45 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 47,1 3 15,7 0,1976
Factor a 157,61 2 78,81 0,0017**
Factor b 1,81 2 0,91 0,9078 ns
Factor a*Factor b 197,16 4 49,29 0,0034**
Error 224,13 24 9,34
Total 627,81 35
CVv 26,63

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
11.1.15. Prueba tukey al 5% de la variable ancho de las hojas a los 45 dias
En la tabla 25, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utiliz6 para comparar las medias de
ancho de las hojas a los 45 dias en funcion de los niveles de los factores a 'y b. Los resultados
muestran dos rangos de significancia en los que se puede apreciar que el mejor tratamiento es
el T5 (Eneldo con remolacha) con una media de 18,24 cm y un rango A. Segun (Polack et al.,
2020) el eneldo produce flores que atraen a polinizadores, como abejas y mariposas, pero afecta
el crecimiento de las hortalizas debido a su gran tamafio, mientras tanto como peor tratamiento

tenemos al T8 (Ruda con remolacha) con una media de 6,86 y un rango B.

Tabla 25: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable del ancho de la hoja

a los 45 dias.
45 dias
Factora Factorb Medias Rangos

C2 H2 T5 18,24 A

Cl H3 T3 14,01 A B
Cl H1 T1 12,84 A B
C2 H1 T4 12,14 A B
C3 H3 T9 104 B
Cc2 H3 T6 10,2 B
C1 H2 T2 10,05 B
C3 H1 T7 8,55 B
C3 H2 T8 6,86 B

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
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11.1.16. Ancho de las hojas a los 60 dias
En la tabla 26, los resultados indican que el factor a y el factor a*factor b tiene significancia
estadistica en el ancho de las hojas a los 60 dias durante la interseccion de los corredores
bioldgicos, mientras en el factor b no existe significancia. El coeficiente de varianza fue de

24,10 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad aceptable.

Tabla 26: Analisis de varianza de la variable ancho de la hoja en hortalizas a los 60 dias.

F.V. SC gl CM p-valor
Repeticiones 78,96 3 26,32 0,1433
Factor a 73,42 2 36,71 0,0829 *
Factor b 11,83 2 5,92 0,6455 ns
Factor a*Factorb 175,86 4 43,96 0,0269*
Error 318,42 24 13,27
Total 658,49 35
cVv 24,10

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
11.1.17. Prueba tukey al 5% de la variable ancho de las hojas a los 60 dias

En la tabla 27, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias de
ancho de las hojas a los 60 dias en funcion de los niveles de los factores a y b. Los resultados
muestran dos rangos de significancia en los que se puede apreciar que el mejor tratamiento es
el T5 (Eneldo con remolacha) con una media de 20,58 cm y un rango A. Segun (Polack et al.,
2020) el eneldo puede tener beneficios que sirven como atrayente de polinizadores, pero
también afecta el crecimiento de las hortalizas debido a su gran tamafio, porque compite con
recursos que son la luz y nutrientes. Si el eneldo es demasiado abundante o crece de manera

invasiva, podria afectar negativamente el crecimiento de las hortalizas al competir por estos
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recursos, mientras tanto como peor tratamiento tenemos al T8 (Ruda con remolacha) con una

media de 10,66 y un rango B.

Tabla 27: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable ancho de la hoja a

los 60 dias.
60 dias
Factora Factorb Medias Rangos

C2 H2 T5 20,58 A

C1l H1l T1 17,06 A B
C1 H3 T3 16,68 A B
C2 H1 T4 15,82 A B
C3 H1l T7 14,9 A B
C3 H3 T9 13,98 A B
C2 H3 T6 13,34 A B
C1 H2 T2 13,03 A B
C3 H2 T8 10,66 B

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.18. Curva de crecimiento del ancho de las hojas durante los 60 dias

En la figura 2, se puede observar que el ancho de las hojas en lo que concierne a al T5 (Eneldo
con remolacha) con una media de 20,58 mayor a los demés tratamientos esto quiere decir que
tiene un normal y correcto desarrollo de la planta, por otro lado, tenemos los demas tratamientos
que tienen medias un poco bajas pero lograron desarrollarse, sim embargo tenemos al corredor
de la Ruda no tiene un normal desarrollo debido a que el crecimiento se ve obstruido por algin
organismo o factor que vendria siendo la falta de luz en el cultivo. Si la ruda crece de manera
excesiva o0 invade el espacio de las hortalizas, podria competir por recursos como agua,
nutrientes y luz. Esto podria afectar negativamente el desarrollo de las hojas de las hortalizas al

reducir los recursos disponibles para ellas. Los corredores bioldgicos pueden ser ecosistemas
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complejos con multiples interacciones entre plantas, animales y microorganismos. La ruda,
como corredor bioldgico, puede influir en la comunidad de organismos presentes, lo que a su

vez puede afectar el desarrollo de las hortalizas.

Figura 2: Curva de crecimiento del ancho de las hojas segun la prueba de Tukey al 5%

de los 60 dias.
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Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.19. Numero de hojas a los 30 dias
En la tabla 28, los resultados indican que el factor a presenta alta significancia estadistica en el
numero de hojas a los 30 dias durante la interseccion de los corredores bioldgicos, mientras que
en el factor b y el factor a*factor b no existe significancia. El coeficiente de varianza fue de

10,51 con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad aceptable.
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Tabla 28: Analisis de varianza de la variable nUmero de hojas en hortalizas a los 30 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 1,89 3 0,63 0,2521
Factor a 5,58 2 2,79 0,0058**
Factor b 1,05 2 0,53 0,3144 ns
Factor a*Factor b 1,28 4 0,32 0,5738 ns
Error 10,41 24 0,43
Total 20,22 35
cVv 10,51

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
11.1.20. Prueba tukey al 5% de la variable nimero de hojas a los 30 dias
En la tabla 29, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias
numero de hojas a los 30 dias en funcién de los niveles de los factores a y b. Los resultados
muestran dos rangos de significancia en los que presenta que el mejor tratamiento es el T1
(Lavanda con lechuga) con una media de 7,28 y un rango A. Segun (Budassi, 2021) la lavanda
es conocida por sus propiedades aromaticas y sus aceites esenciales, algunos de los cuales
pueden tener efectos estimulantes en el crecimiento de algunas plantas. La presencia de lavanda
como corredor bioldgico libera algunos de estos compuestos al aire y al suelo, lo que favorece
el desarrollo de las hojas de las hortalizas cercanas, mientras como peor tratamiento tenemos al

T9 (Ruda con acelga) con una media de 5,65 y un rango B.

Tabla 29: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de hojas a

los 30 dias.
30 dias
Factor a Factorb Medias Rangos
Cl H1 T1 7,28 A
Cl H3 T3 6,75 A B
C2 H2 T5 6,35 A B
C1 H2 T2 6,35 A B
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11.1.21. Numero de hojas a los 45 dias

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

En la tabla 30, los resultados indican que el factor a presenta alta significancia estadistica en el

namero de hojas a los 45 dias durante la interseccion de los corredores biolégicos, mientras que

en el factor b y factor a*factor b no existe significancia. El coeficiente de varianza fue de 13,98

con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad aceptable.

Tabla 30: Anélisis de varianza de la variable nimero de hojas en hortalizas a los 45 dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 4,09 3 1,36 0,3009
Factor a 14,95 2 7,48 0,0039**
Factor b 10,03 2 5,02 0,0184*
Factor a*Factor b 15,73 4 3,93 0,0172*
Error 25,4 24 1,06
Total 70,21 35
cVv 13,98

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.22. Prueba tukey al 5% de la variable nimero de hojas a los 45 dias

En la tabla 31, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias

namero de hojas a los 45 dias en funcién de los niveles de los factores a y b. Los resultados

muestran dos rangos de significancia en los que presenta que el mejor tratamiento es el T1

(Lavanda con lechuga) con una media de 10,25 y un rango A. Segun (Naveda, 2010) la lavanda
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es una planta atractiva para polinizadores, como abejas y mariposas. Si las hortalizas también
necesitan polinizacién, la presencia de la lavanda como corredor biologico atrae a mas
polinizadores a la zona, lo que resulta una mayor polinizacion de las hortalizas y, por lo tanto,
un mejor desarrollo de las hojas, mientras como peor tratamiento tenemos al T8 (Ruda con

remolacha) con una media de 6,6 y un rango B.

Tabla 31: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable nimero de hojas a

los 45 dias.
45 dias
Factora Factorb Medias Rangos

Cl H1l T1 10,25 A

C1l H2 T2 7,43 B
C2 H2 T5 7,43 B
C2 H1 T4 7,25 B
C1l H3 T3 7,03 B
C3 H3 T9 6,75 B
C3 H1 T7 6,75 B
C2 H3 T6 6,75 B
C3 H2 T8 6,6 B

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.23. Numero de hojas a los 60 dias
En la tabla 22, los resultados indican que el facto b presenta alta significancia estadistica en el
namero de hojas a los 60 dias durante la interseccion de los corredores bioldgicos, mientras que
en el factor a y factor a*factor b no existe significancia. El coeficiente de varianza fue de 17,13

con estos resultados podemos decir que tenemos una variabilidad aceptable.



Tabla 32: Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas en hortalizas a los 60

dias.

F.V. SC Gl CM p-valor
Repeticiones 4,82 3 1,61 0,5747
Factor a 3,29 2 1,65 0,5096 ns
Factor b 43,1 2 21,55 0,0012**
Factor a*Factor b 7,19 4 1,8 0,5635 ns
Error 57,01 24 2,38
Total 115,42 35
CcVv 17,13

Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.1.24. Prueba tukey al 5% de la variable niumero de hojas a los 60 dias

54

En la tabla 33, tenemos la prueba de Tukey al 5% que se utilizé para comparar las medias

namero de hojas a los 60 dias en funcion de los niveles de los factores a y b. Los resultados

muestran dos rangos de significancia en los que presenta que el mejor tratamiento es el T1

(Lavanda con lechuga) con una media de 11,4 y un rango A. Segun (Espinoza et al., 2021)

algunos de los compuestos aromaticos de la lavanda tienen propiedades repelentes naturales

que ayudan a disuadir y controlar algunas plagas que afectan a las hortalizas. La presencia de

lavanda como corredor bioldgico reduce la incidencia de plagas y, por lo tanto, contribuye a un

mejor desarrollo de las hojas de las hortalizas, mientras como peor tratamiento tenemos al T6

(Ruda con acelga) con una media de 7,25 y un rango B.
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Tabla 33: Prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable numero de hojas a

los 60 dias.
60 dias
Factora Factorb Medias Rangos

C1 H1 T1 11,4 A

C2 H1 T4 9,95 A B
C3 H2 T8 9,63 A B
C3 H1 T7 9,5 A B
C1 H2 T2 8,88 A B
C2 H2 T5 8,78 A B
Cl H3 T3 7,9 A B
C3 H3 T9 7,68 B
C2 H3 T6 7,25 B

Elaborado por: (Alquinga, 2023)
11.1.25. Curva de crecimiento del nimero de hojas durante los 60 dias

En la figura 3, se puede observar que el nimero de hojas tiene un incremento progresivo en los
tratamientos T1 (Lavanda con lechuga), T2 (Lavanda con remolacha), T4 (Eneldo con lechuga),
T5 (Eneldo con remolacha), T7 (Ruda con lechuga) y T8 (Ruda con remolacha), esto quiere
decir que tienen un normal y correcto desarrollo de la planta, por ende se puede observar que
en ciertos tratamiento como en el T3 (Lavanda con acelga), T6 (Eneldo con acelga) y T9 (Ruda
con acelga) no hay un completo desarrollo de la planta debido a que podrian competir por
recursos como agua, nutrientes y luz y esto impide el completo desarrollo de la planta. Los
corredores bioldgicos pueden ser ecosistemas complejos con mdaltiples interacciones entre
plantas, animales y microorganismos. La ruda, como corredor bioldgico, puede influir en la

comunidad de organismos presentes, lo que a su vez puede afectar el desarrollo de las hortalizas.
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Figura 3: Curva de crecimiento del nimero de hojas segun la prueba de Tukey al 5% de

los 60 dias.
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Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.2. Familias de insectos capturados en los corredores biologicos
11.2.1. Familias de insectos capturados en la lavanda durante los 60 dias
En la figura 4, tenemos la primera captura de insectos a los 15 dias, se puede observar que la
Familia Apidae es la que tiene mayor predominancia con una cantidad de 46 abejas, en estos
dias no tuvimos presencia de abejorros, Familia Syrphidae con una cantidad de 9 moscas
amarillas, Familia Tachinidae tenemos con una cantidad de 6 moscas peludas, Familia
Sarcophagidae con una cantidad de 5 moscas carrofieras, Familia Calliphoridae con una
cantidad de 6 moscas metalicas y por Gltimo la Familia Cecidomyiidae con una cantidad 6
sancudos. En la segunda captura que se realizé a los 30 dias tenemos a la Familia Apidae que

sigue con una cantidad alta de 45 abejas, Familia de Bombus con una cantidad de 6 abejorros,
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Familia Syrphidae tenemos una cantidad de 6 moscas amarillas, en el transcurso de estos dias
no hubo presencia de Taquinidos, Familia Sarcophagidae tenemos una cantidad de 5 moscas
carrofieras y por ultimo tenemos a la Familia Calliphoridae con una cantidad de 6 moscas
metalicas. En la tercera captura realizada a los 45 dias tenemos a la Familia Apidae con una
cantidad de 38 abejas, se puede observar que la cantidad es menor a comparacion de los otros
dias, pero la cantidad prevalece, Familia de Bombus tenemos una cantidad de 3 abejorros, en
el transcurso de estos dias se puede observar que no hubo presencia de las Familias Syrphidae,
Tachinidae, Sarcophagidae y Calliphoridae por ultimo tenemos a la Familia Cecidomyiidae
con una cantidad de 3 sancudos. Como ultima captura que se realizé a los 60 dias esto debido
al estado de floracién de los corredores bioldgicos, en estos dias solo obtuvimos la presencia de
insectos de tres familias como la Familia Apidae con una cantidad de 46 abejas, Familia de
Bombus tenemos una cantidad de 3 abejorros y Familia Tachinidae con una cantidad de 6
moscas peludas. Estos insectos beneficiosos pueden ayudar a mantener un equilibrio en el jardin
o0 entorno donde crece la Lavandula lanata, contribuyendo a una mayor biodiversidad y a un
ecosistema mas saludable. Fomentar la presencia de estos insectos es una practica recomendada
en jardineria y agricultura sostenible para reducir la dependencia de insecticidas quimicos y

promover un enfoque mas natural de control de plagas (Amarasekare, 2020).
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Figura 4: Familias de insectos encontrados en el corredor de la lavanda (Lavandula lanata)

durante los 60 dias.
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Elaborado por: (Alquinga, 2023)

11.2.2. Familias de insectos capturados en el Eneldo durante los 60 dias
En la figura 5, tenemos la primera captura de insectos a los 15 dias a la Familia Apidae con una
cantidad de 18 abejas, Familia Syrphidae con una cantidad de 16 moscas amarillas, Familia
Sarcophagidae tenemos una cantidad de 3 moscas carrofieras, Familia Calliphoridae con una
cantidad de 5 moscas metalicas, Familia Cecidomyiidae con una cantidad de 6 sancudos,
Familia Piophilidae con una cantidad de 7 moscas saprofagas y por ultimo la Familia
Anthomyiidae con una cantidad de 8 moscas de las flores. En la segunda captura a los 30 dias

tenemos a la Familia Apidae con una cantidad de 3 abejas, Familia Syrphidae con una cantidad
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de 19 moscas amarillas, Familia Sarcophagidae tenemos una cantidad de 6 moscas carrofieras,
Familia Calliphoridae con una cantidad de 5 moscas metalicas, Familia Anthomyiidae con una
cantidad de 37 moscas de las flores, la familia que més sobresale a diferencia de los demas,
Familia Sepsidae con una cantidad de 5 moscas negras aisladas. En la tercera captura a los 45
dias tenemos a la Familia Apidae con una cantidad de 17 abejas, Familia Syrphidae con una
cantidad de 18 moscas amarillas, Familia Calliphoridae con una cantidad de 6 moscas
metalicas, a comparacion de los anteriores dias no hubo presencia de dos Familias
Cecidomyiidae y Piophilidae, Familia Anthomyiidae con una cantidad de 8 moscas de las
flores, Familia Sepsidae tenemos una cantidad de 3 moscas negras aisladas. Como ultima
captura que se realizd a los 60 dias tenemos a la Familia Apidae con una cantidad de 28 abejas,
Familia Syrphidae con una cantidad de 15 moscas amarillas, Familia Sarcophagidae con una
cantidad de 3 moscas carrofieras y por ultimo tenemos a la Familia Calliphoridae con una
cantidad de 6 moscas metalicas. Fomentar la presencia de estos insectos beneficiosos en el
entorno del eneldo (Anethum graveolens) puede ayudar a mantener el equilibrio del ecosistema,
mejorar la biodiversidad y reducir la necesidad de utilizar pesticidas quimicos en la jardineria
o la agricultura. Es importante recordar que la conservacion de la fauna auxiliar es esencial para
el cuidado del medio ambiente y la promocion de practicas agricolas sostenibles (J. Garcia,

2017).
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Figura 5: Familias de insectos capturados en el corredor de Eneldo (Anethum graveolens)

durante los 60 dias.
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Elaborado por: (Alquinga, 2023)
11.2.3. Familias de insectos capturados en la Ruda durante los 60 dias
En la figura 6, tenemos la captura de insectos a los 15 dias de la Familia Apidae con una
cantidad de 42 abejas, Familia Syrphidae con una cantidad de 10 moscas amarillas, Familia
Tachinidae tenemos una cantidad de 8 moscas peludas, Familia Sarcophagidae con una
cantidad de 8 moscas carrofieras, Familia de Calliphoridae con una cantidad de 22 moscas
metalicas, Familia Cecidomyiidae con una cantidad de 3 sancudos, Familia Bibionidae con una
cantidad de 6 moscas de manchas, Familia Anthomyiidae con una cantidad de 44 moscas de las

flores, Familia Sepsidae con una cantidad de 36 moscas negras aisladas y por Gltimo la Familia
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Tephritidae con una cantidad de 3 moscas de la fruta. Como segunda captura a los 30 dias
tenemos a la Familia Syrphidae con una cantidad de 8 moscas amarillas, Familia Tachinidae
con una cantidad de 6 moscas peludas, Familia Sarcophagidae con una cantidad de 6 moscas
carrofieras, Familia Calliphoridae con una cantidad de 6 moscas metalicas, Familia
Cecidomyiidae con una cantidad de 3 sancudos, no hubo presencia de bibionidos, Familia
Anthomyiidae con una cantidad de 81 moscas de las flores y como ultima Familia Sepsidae con
una cantidad de 12 moscas negras aisladas. Como tercera captura a los 45 dias tenemos a la
Familia Apidae con una cantidad de 11 abejas, Familia Syrphidae con una cantidad de 8 moscas
amarillas, no hubo presencia de taquinidos, Familia Sarcophagidae con una cantidad de 6
moscas carrofieras, Familia Calliphoridae con una cantidad de 3 moscas metéalicas, Familia
Cecidomyiidae con una cantidad de 1 sancudo, Familia Bibionidae con una cantidad de 8
moscas de manchas, Familia Anthomyiidae con una cantidad de 26 moscas de las flores,
Familia Sepsidae con una cantidad de 3 moscas negras aisladas y por ultimo la Familia
Tephritidae con una cantidad de 10 moscas de la fruta. En la dltima captura a los 60 dias
tenemos a la Familia Apidae con una cantidad de 10, no hubo presencia de sirfidos y taquinidos,
Familia Sarcophagidae con una cantidad de 3 moscas carrofieras, Familia de Calliphoridae
con una cantidad de 3 moscas metalicas, Familia Cecidomyiidae con una cantidad de 2 sancudo,
no hubo presencia de bibionidos, Familia Anthomyiidae con una cantidad de 20 moscas de las
flores, Familia Sepsidae con una cantidad de 6 moscas negras aisladas y por Gltimo la Familia
Tephritidae con una cantidad de 6 moscas de la fruta, podemos decir que la Familia
Anthomyiidae tuvo mayor relevancia que las demas familias. Al igual que con otras plantas
beneficiosas, promover la presencia de estos insectos en el entorno de la Ruta graveolens puede
ayudar a mantener el equilibrio del ecosistema, mejorar la biodiversidad y reducir la necesidad
de usar pesticidas quimicos. Es importante recordar que la conservacion de la fauna auxiliar es

esencial para el cuidado del medio ambiente y la promocion de précticas agricolas y de
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jardineria sostenibles. Sin embargo, es fundamental considerar que la ruda es una planta

medicinal y algunas personas pueden ser sensibles o alérgicas a sus componentes, por lo que se

debe tener precaucion al manipularla. (Najera & Souza, 2010)

Figura 6: Familias de insectos capturados en corredor de la Ruda (Ruta graveolens) durante

los 60 dias.
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Elaborado por: (Alquinga, 2023)
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Distribucion de los cultivos en el area de investigacion

llustracion 2: Disefio del corredor bioldgico de la Lavanda alternado con el cultivo de

hortalizas.
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Elaborado por: (Alquinga, 2023)

La Lavandula lanata, también conocida como lavanda, es una planta perteneciente a la familia
Lamiaceae y es conocida por sus propiedades medicinales y su agradable aroma. Esta planta
atrae a varios insectos beneficiosos que pueden ser Utiles para el ecosistema y el jardin donde
crece. Etapa de floracidn en primavera. Cémo se puede observar en la imagen 2 se encuentra el
disefio donde se evidencia los tres cultivos de hortalizas, los cuales estdn sembrados a una
distancia de 0,3 m entre hilera y entre planta dando asi una densidad de siembra de 0,09m? por

planta, ya que cada una de las platabandas tienen 0,9 m de ancho y 9,25 m de largo por cada



64

tratamiento los cuales se van a evaluar mediante la intervencién de corredores bioldgicos como

la (Lavandula lanata) en la cual se encontr6 con grandes familias de insectos como:

Familia Calliphoridae son moscas metalicas especies importantes para proyectos de control

bioldgico, las cuales atacan afidos y otras plagas herbivoras importantes.

Familia Syrphidae moscas de colores brillantes que se asemejan avispas 0 abejas, son

depredadoras méas comunes de afidos.

Familia Apidae un grupo muy valorado por realizar un gran papel en polinizacién de plantas,

capaces de detectar acaros y eliminarlos.

Familia Sarcophaagidae algunas especies de sarcofagidos son parasitoides de insectos, aunque

pocas se han introducido como controladores de plagas exoticas.
Familia Cecidomyiidae especies que atacan &fidos y herbivoros importantes.

Familia Tachinidae son moscas de tamafio mediano a grande y usualmente de colores opacos,
muy parecidas a la mosca doméstica muy importantes desde el punto de vista del control
biol6gico natural, ya que son parasitoides de muchos insectos plaga.

Familia Anthomyiidae especies que atacan afidos y que pasan el invierno en forma de larva en

primer estadio dentro de la pupa de su huésped.
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llustracion 3: Disefio del corredor bioldgico del eneldo alternado con el cultivo de hortalizas.
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Anethum graveolens, cominmente conocido como eneldo, es una planta herbacea que también
atrae a varios insectos beneficiosos debido a su floracion y caracteristicas. Al igual que en el
caso de la Lavandula lanata tiene su etapa de floracién en primavera. Cémo se puede observar
en la ilustracion 3 se encuentra el disefio donde se evidencia los tres cultivos, los cuales estan
sembrados a una distancia de 0,3 m entre hilera y entre planta dando asi una densidad de siembra
de 0,09m? por planta, ya que cada una de las platabandas tienen 0,9 m de ancho y 9,25 m de
largo por cada tratamiento los cuales se van a evaluar mediante la intervencion de corredores
biolégicos como él (Anethum Graveolens L.) en la cual se encontré una diversidad de insectos
como sepsidos, califoridos, sirfidos sarcofagidos entre otros ya que de esta forma conseguimos

un control de plagas de un modo natural.
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llustracion 4: Disefio del corredor bioldgico de la ruda alternado con el cultivo de hortalizas.
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Elaborado por: (Alquinga, 2023)

Ruta graveolens, conocida cominmente como ruda, es una planta que también atrae diversos
insectos beneficiosos debido a sus propiedades florales y aromaticas. Etapa de floracion en
primavera. Algunas de las familias de insectos beneficiosos que se pueden encontrar son: la
familia de Syrphidae, Calliphoridae, Anthomyiidae, Apidae, Sarcophagidae y Sepsidae. Como
se puede observar en la ilustracion 4 se encuentra el disefio donde se evidencia los tres cultivos,
los cuales estdn sembrados a una distancia de 0,3 m entre hilera y entre planta dando asi una
densidad de siembra de 0,09m? por planta, ya que cada una de las platabandas tienen 0,9 m de
ancho y 9,25 m de largo por cada tratamiento los cuales se van a evaluar mediante la
intervencion de corredores bioldgicos como la (Ruta Graveolens) en la cual se encontrd una
diversidad de insectos como sirfidos, califoridos, antomidos, sarcofagidos, sepsidos entre otros

ya gue de esta forma conseguimos control de plagas de un modo natural.



67

12. CONCLUSIONES

En los diferentes corredores bioldgicos se determinaron el nimero de insectos
encontrados, en lo que concierne a Lavanda se presentan los siguientes porcentajes la
familia Apidae con un 71%, Bombus con un 5%, Tachinidae con un 5%, Calliphoridae
con un 5%, Syrphidae con un 6%. En el Eneldo se presenta la familia Syrphidae con un
28%, Apidae con un 27%, Anthomyiidae con un 22%, Calliphoridae con un 9% y
Sarcophagidae con un 5% y la Ruda se presentan la familia Anthomyiidae con un 40%,
Apidae con un 15%, Sepsidae con un 13%, Calliphoridae con un 8%, Syrphidae con un

6%, Sarcophagidae con un 5%.

Se determino que los corredores biologicos tuvieron buena respuesta agronémica

dependiendo de la hortaliza incorporada.
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13. RECOMENDACIONES

Realizar més investigaciones para que al identificar la familia de insectos en los
corredores bioldgicos, se pueda tomar decisiones precisas e informadas sobre el manejo
de plagas y la promocién de la biodiversidad, contribuyendo asi a un sistema agricola
mas equilibrado y sostenible, también la ayuda de entomologos o expertos locales en
insectos seria de gran importancia para que nos puedan brindar orientacion y confirmar

las identificaciones de este tipo de investigaciones.

Mantener registros mas detallados de todos los aspectos del experimento, desde la
captura de insectos hasta las mediciones de crecimiento y los resultados del analisis.
Esto permitird una revision adecuada y la comunicacion de los hallazgos. Repetir el
experimento en multiples parcelas o &reas de cultivo para obtener resultados mas
confiables y representativos. La replicacion reduce la posibilidad de que los resultados

sean influenciados por factores aleatorios.
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Anexo 1: Reconocimiento del lugar para la implementacion de la investigacion.
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Anexo 3: Preparacion del terreno, para remover el suelo, con una cinta métrica se procedio

a medir el area de cada tratamiento.




75

Anexo 4: Siembra de plantulas de lechuga, remolacha y acelga.
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Anexo 5: Riego de los cultivos implementados (baldes y regaderas).
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Anexo 6: Fotografias de insectos encontrados en los corredores biologicos para luego

realizar su respectiva captura.
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Anexo 7: Registro de datos de las hortalizas.
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Anexo 9: Corredores bioldgicos
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