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Resumen
El cultivo de tomate es afectado por varios problemas fitosanitarios, siendo los
insectos plaga los que causan mayor problema, entre estas tenemos: pulgon,
mosca blanca, trips, oruga de mariposa, minador, arafia roja y la negrita del
tomate (Prodiplosis longifila), las mismas que pueden causar lesiones en hojas,
tallos y frutos, lo que contribuye entre otras causas a la reduccion de los
rendimientos del cultivo. ElI presente trabajo de investigacion busca evaluar
extractos de plantas repelentes de insectos en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) Milagro — Guayas. En el presente trabajo experimental se utilizé un
Disefio de Bloques Completos al Azar (D.B.C.A) con diez tratamientos y tres
repeticiones. Las plantas repelentes, ruda, menta y albahaca fueron sembradas,
30 dias antes de la siembra del cultivo de tomate, a una distancia de: 1m entre
calle y 1m entre hilera, dando un total de 10,000 plantas por hectarea y 42 plantas
por cada parcela experimental. Segun los datos de los rendimientos en cada
tratamiento y con relacion al beneficio costo se logr6 observar que los
tratamientos que predominaron en el estudio fueron el T3 (Planta de menta) y T6
(Planta de menta + extracto de menta) con un beneficio/costo de 1,09 y 1,19

respectivamente.

Palabras claves: extracto, menta, organico, plagas, repelentes



15

Abstract

The culture of tomato is affected by several phytosanitary problems, being the pest
insects that cause the greatest problem, among these we have: aphid, white fly,
trips, butterfly caterpillar, miner, red spider and the black tomato (Prodiplosis
longifila), the same ones that can cause lesions in leaves, stems and fruits, which
contributes among other causes to the reduction of the yields of the crop. This
research paper seeks to evaluate plants and insect repellent extracts in the tomato
crop (Solanum lycopersicum) Miracle — Guayas. The present experimental
research was used a Design of Full Random Blocks (D.B.C.A) with 10 treatments
and 3 repetitions. The repellent, ruda, mint and basil plants are planted, 30 days
before planting the tomato crop, at a distance of: 1m between street and 1m
between rows, giving a total of 10,000 plants per hectare and 42 plants for each
experimental plot. According to the data of the yields in each treatment and with
cost relation it was possible to observe that the treatments that predominated in
the study were T3 (Plant of mint) and T6 (Plant of mint + extract of mint) with a
benefit/cost of 1,09 and 1,19 respectively; equivalent to that if there was gain to
the application of organic repellents, concluding that a treatment did not yield a
good result in the economic analysis was T1 (Planta de ruda) with a value of 0,44

equivalent to no rent.

Keywords: Extract, mint, organic, pests, repellents
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1. Introduccidn
1.1 Antecedentes del problema

En la produccién ecoldgica del cultivo de tomate es importante conocer
alternativas para el manejo y control de plagas y/o enfermedades, existen una
gran diversidad de plantas con propiedades repelentes de plagas y a la vez son
bioestimulantes, adicionando elementos importantes para el desarrollo foliar y

fructificacion del tomate.

Un gran numero de insectos atacan a los cultivos importantes para el hombre,
entre estos el cultivo de tomate ya sea por el dafio de las hojas, destruyendo sus
frutos, o provocando dafios en raices y tallos, dafiando brotes, flores y semillas
del tomate. Con esto, al colocar plantas repelentes como albahaca, ruda, menta,
contienen sustancias quimicas que envenenan o repelen a los insectos, también
modifican la morfologia para evitar el dafio a las plagas. Los extractos vegetales
de ruda, menta y albahaca pueden ser repelentes toxicos o controladores de

insectos, sustancias que pueden utilizarse foliarmente.

El tomate en nuestro pais ha tenido un aumento continuo en su
comercializacion y produccion, siendo la hortaliza de mayor valor econémico, por
ser muy apetecido por los consumidores y ser base de las agroindustria, se la

cultivan tanto en los valles calidos de la serrania como en el litoral.

La produccién del tomate es de 61.426 toneladas al afio, la mayoria de
tomateras estan ubicadas en la provincia de Santa Elena y en los valles de Azuay,
Imbabura y Carchi. A escala mundial hay 44 variedades para consumo del fruto

fresco y 24 para la industria. En el Ecuador nueve cultivares de tomate tienen
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mayor acogida: marinero, fortuna, sheila, charleston, titan, pietro, fortaleza, cherry

y chonto. (Angel D, 2013, pag. 4).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

El cultivo de tomate es afectado por varios problemas fitosanitarios, siendo los
insectos plaga los que causan mayor problema, entre estas tenemos: pulgon,
mosca blanca, trips, oruga de mariposa, minador, arafia roja y la negrita del
tomate (Prodiplosis longifila), las mismas que pueden causar lesiones en hojas,
tallos y frutos, lo que contribuye entre otras causas a la reduccién de los
rendimientos del cultivo.

La produccion de tomate estd basada en aplicaciones excesivas de
agroquimicos, esto da como resultado elevados costos de produccion,
contaminacion al ambiente y productos contaminados, su uso indiscriminado crea
resistencia en las sucesivas generaciones de plaga, por lo que se debe
implementar diferentes practicas de manejo integrado del cultivo utilizando plantas

y extractos repelentes de insecto.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cuales son los efectos que tendran las plantas repelentes y el extracto

vegetal en el manejo de insectos plaga en el cultivo de tomate?

1.3 Justificacion de la investigacion

Los productores de tomate han experimentado con plantas repelentes tales
como, ruda, menta, albahaca, tomillo o melisa, flor de muerto, salvia, romero,

lavanda, tabaco, neem, entre otras intercaladas entre las hileras de hortalizas y
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bordes de los cultivos, con ello pretenden crear asociaciones de plantas
beneficiosas que protejan a los cultivos de plagas y enfermedades,
ahuyentandolas, ya sea que los insectos y patdgenos se orientan para encontrar
sus plantas huéspedes normalmente mediante la vista y/o el olfato y las plantas
repelentes ayudan a desorientar a los insectos Yy asi obtener un mejor control de
plagas y por ende un menor impacto ambiental.

Las plantas aromaticas como la albahaca, menta, ruda poseen aceites
esenciales con propiedades alelopaticas liberan o exudan a través de sus raices,
hojas o flores fragancias y esencias que contienen los citados compuestos
aleloguimicos. Las sustancias alelopaticas pueden tener efectos atrayentes,
repelentes, inhibidores o estimulantes sobre otras plantas, insectos o
microorganismos como hongos o bacterias a estos se los reconocen como

potencialmente toxicos para ellos.

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: La presente investigacion se llevd a cabo en los predios de la
Universidad Agraria del Ecuador campus Milagro, ubicada en el canton
Milagro, Provincia del Guayas, cuyas coordenadas UTM X 666607,6 Y
9766137,9.
e Tiempo: El presente trabajo de investigacién tuvo una duracion de seis

meses, desde septiembre hasta febrero del 2019.

1.5 Objetivo general
Evaluar el efecto de plantas y extractos repelentes de insectos en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum) con miras a lograr una produccion

agroecologica de esta especie.
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1.6 Objetivos especificos
e Establecer el porcentaje (%) de presencia de insectos plaga en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum).
¢ Definir la eficacia de las aplicaciones de extractos vegetales para el control
de insectos plaga en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).
e Valorar la utilidad econdmica de los tratamientos en estudio mediante la
relacion Beneficio/Costo.
1.7 Hipotesis
Al menos uno de los tratamientos en estudio tuvo un efecto en el manejo y

control de insectos en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Los extractos vegetales de menta, albahaca y ruda como respuesta a la
presencia de patdgenos y a las interacciones ecoldgicas, las sustancias que
intervienen como mecanismo de defensa de las plantas de tomate, puede ser
de gran ayuda para los productores por su accion repelente (Cabrera J, 2010,
pag. 10).

Los extractos vegetales pueden actuar como repelentes de los insectos, las
sustancias repelentes pueden ser utilizadas en forma preventiva, la calidad y
concentracion de las sustancias activas pueden llegar controlar las plagas del
tomate de una estacion a otra o con la localizacion de la planta, edad y
madurez del material vegetal con que se prepara el extracto (Fajardo C, 2013,

péag. 8).

Carrillo J (2011) Expresa. “Los extractos vegetales, contienen una mezcla
heterogénea de principios activos de insecticidas y el método de extraccion usado
para su obtencidn, lo que puede potenciar o disminuir su actividad controladora de
plagas de tomate” (pag. 2).

Delgado G (2010) Manifiesta que en investigaciones realizadas sobre
“Evaluacion en el manejo de insectos plaga en el cultivo de tomate, utilizando
extractos vegetales de marigol y albahaca en una dosis de 20 kg por hectarea (20
Its) se obtuvo los mejores resultados”.

Preciado R (2010) Expresa que los extractos de cebolla y ruda, en aplicaciones
de 20 | por hectarea presento el mayor porcentaje (%) de mortalidad de la
“negrita” en el cultivo de tomate Prodiplosis longifila.

En una publicacion realizada por Vera, et al. (2016) su estudio fueron
sembradas plantas de tomates nativas; para extraccion del ingrediente activo, se
aprovecho semillas maduras, mediante maceracion con el solvente hidroalcohol
etilico (50% + 50%) en ambiente anaerdbico (gal6n de vidrio oscuro) durante 72
horas. Para la mejora los extractos, se agregaron 30 gotas (por litro), de otros

compuestos vegetales reportados como sinérgicos al aceite de ajonjoli (Sesamun
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indicum), emulsificante a lecitina de soya (Glicine max), conservante de frutos de
marafion (Anacardium occidentalis), y como adherente al pifién (Jatropha curcas).
Los resultados de estos bioensayos sobre larvas en el segundo instar de
Spodoptera sunia, se mostraron mortalidades superiores, con un rango de 30 a
40% en comparacion con los extractos sin mejoras; sin embargo, la fecha de
caducidad de estos extractos envasados en botellas plasticas se incremento

hasta 90 dias en ambiente normal sin refrigeracion.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Propiedades de las plantas repelentes

Las mezclas de plantas repelentes en el cultivo de tomate tienen propiedad de
controlar insectos plaga; cuyos ingredientes activos, modo de accién y su
efecto (repelente, insecticida o atrayente), son eficaces por controlandolas de
para tener una mejor calidad de fruto (Rodriguez T, 2012, pag. 50).

Las plantas repelentes deben ser adaptables a diferentes ambientes, no deben
de competir con el cultivo de tomate, ayuda a tener menos efectos negativos
naturales (plagas) que impida el desarrollo vegetativo, rendimiento éptimo de la
produccion que causen pérdidas econdmicas para los productores de tomate
(Aluja S, 2013, pag. 25).

Existen plantas con olores agradables y desagradables pueden tener un efecto
sobre plagas en el cultivo de tomate desorientdndolas para que el cultivo no
tenga ningun dafio y tenga un buen rendimiento agronémico, esto beneficia a
los productores a tener una mejor rentabilidad econémica (Daza L, 2012, pag.
37).

2.2.2 Efectos de las plantas repelentes sobre los insectos

Las plantas como repelentes de plagas e insectos que afectan los cultivos,
actian en contra de insectos, cuyas caracteristicas como el color de sus flores
y aromas quimicos de estas mismas también atraen insectos benéficos que
alejan plagas dafinas de los cultivos (Cota J, 2014, pag. 5).

2.2.3 Efectos de los extractos de plantas repelentes

Los extractos vegetales los componen mudltiples ingredientes activos de origen
natural y actdan bajo diversos modos de accion cuando son usados para el
manejo de plagas y enfermedades, dentro de sus modos de accion se incluyen
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efectos repelentes, antialimentarios, antiovipositores, atrayentes, alelopaticos,
insecticidas,  fungicidas, bactericidas, antitranspirantes, = cosméticos,
fertilizantes, entre otros (Abad G, 2011, pag. 12).

El efecto repelente se expresa cuando un extracto 0 sustancia tiene
propiedades para que la plaga objeto del manejo se aleje, no llegue y
permanezca fuera de la zona de interés del cultivo (Salas G, 2012, pag. 7).

El efecto de los extractos vegetales es causado por un amplio grupo de
sustancias llamadas metabolitos secundarios como: alcaloides, terpenoides,
fenoles, glicosidos, fenazinas y los acidos grasos, estas sustancias cumplen
funciones defensivas contra microorganismos, contra otros vegetales y contra
los insectos plagas (Masalias J, 2011, pag. 25).

2.2.4 Plagas de importancia econdémica del cultivo de tomate

Los insectos plagas de gran importancia del cultivo del tomate son mosca
blanca (Bemisia tabaci Gennadius, Trialeurodes vaporariorum West), afidos
(Myzus persicae Sulzer y Aphis gossypii Glover) y psilidos (Paratriosa
cockerelli Sulc.), asi como los gusanos del fruto (Helicoverpa zea Boddie y H.
virescens Fabricius) y la negrita del tomate (Prodiplosis longifila), que afectan
hasta el 100 % del cultivo (Pérez E, 2011, pag. 130).

Biurrun R (2011) Menciona. “Las plagas mas importantes en el cultivo del
tomate son orugas, trips, mosca blanca, y la negrita del tomate siendo esta ultima
la mas dafiina para este cultivo” (pag. 21).

Entre las plagas que afectan al cultivo de tomate, las de mayor relevancia son

la polilla del tomate y la negrita del tomate, que se considera la plaga clave, los

gusanos cortadores, acaro eriéfido Aculops lycopersici (Massee) y algunas
cuncunillas que afectan principalmente a los frutos causando pérdidas

econdmicas a los productores de este cultivo (Larrain P, 2011, pag. 30).

2.2.5 Tipo de control de plagas en tomate

2.25.1. Control natural

Gouveia P (2012) Cita. “La rotacion de cultivos es una manera de reducir
patdogenos o plagas eliminando su hospedero, este método es efectivo para
nematodos que parasitan la raiz y hongos que no producen esporas aéreas Yy

tiene ambito de hospedero limitado” (pag. 9).
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Moliner J (2011) Menciona. “Otro control natural es la utilizacion de plantas
repelentes por su efecto de alejar insectos u organismos patégenos, estas plantas
son efectivo para reducir el riesgo de enfermedades o plagas en el cultivo de

tomate” (pag. 502).

2.2.5.2. Control bioldgico

Coello B (2010) Explica. “El control biolégico en el cultivo de tomate se debe a
la utilizacion enemigos naturales de insectos plagas tales: Beauveria bassiana,
Verticillium lecanii, Encarsia Formosa, Eretmocerus mundus, asi ayuda a

contrarrestar las poblaciones de plagas” (pag. 8).

2.2.5.3. Control mecéanico

El control mecénico de plagas del cultivo de tomate incluye el uso de trampas,
cebos, pegamentos, repelentes y atrayentes, las trampas son de plastico
amarillo, el cual es impregnado de aceite o grasa transparente para que el
insecto se pegue al pararse y asi controlar la poblacién de insecto plagas
(Gutiérrez M, 2012).

2.2.5.4. Control quimico

Para el control quimico de plagas en el cultivo de tomate se debe utilizar
productos a base de Bifentrin, Buprodezin, Mancozeb + Oxido Cuproso,
Chromafenozide, deben usarse so6lo cuando sea necesario y, con frecuencia,
en momentos especificos donde hay poblacion de plagas, ayuda a eliminar
estas plagas con eficacia por su accién toxico (Torres P 2017, pag. 32).

2.2.6 Bioplaguicidas para el control de plagas en tomate

Los bioplaguicidas que ayudan a controlar las plagas en tomate tiene
efectividad a menores concentraciones; o que hace que este sea un producto
altamente efectivo a un bajo costo, que no requiere de procesos de extraccion,
su poder toxico intervienen en los procesos quimicos y fisiologicos de los
insectos causando la muerte, lo cual reduce su poblaciéon hospedera (Jimenez
S, 2012, pag. 15).

2.2.7 Fichatécnica del material genético a utilizar

Tomate Acerado
Caracteristicas:
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Frutos: Excelente calidad,
Color: rojo intenso.
Adaptabilidad: Campo abierto o invernadero.
Ciclos: 95 — 108 dias
Peso: 180 — 250 g
Cantidad: 13 000 — 15 000 plantas
Resistencia: Fusarium 1 y 2, Verticillium, Virus mosaico del tabaco, Virus del
tomate, Virus de la cuchara
Cosecha: 88 dias
Produccién: 55 000 kg aproximadamente
Transporte: Excelente — larga distancia (Agroverde, 2014, pag. 23).
2.2.8 Fichade las plantas repelentes
2.2.8.1. Ruda
2.2.8.1.1 Ciclo de vida
Torres A (2012) Sefiala. “La ruda proviene de la familia de las Rutaceas, con
hojas carnosas, su crecimiento es de forma espontanea o cultivada, esta provista
de una raiz lefilosa que puede alcanzar un metro de altura, su ciclo de vida
larguisimo” (pag. 8).
2.2.8.1.2 Taxonomia
Jordan A (2012) Explica. “La taxonomia de la ruda es la siguiente:
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Subfamilia: Rutoideae
Género: Ruta

Nombre cientifico: Ruta chalepensis

Nombre comun: Ruda”.
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2.2.8.1.3 Propiedades insecticidas

La ruda por su accion insecticida repele insectos y los mantienen alejados del
cultivo de tomate, también actian como fungicida y bactericida, para obtener
los extractos se puede recurrir a la maceracion, la coccién, infusion y como té,
ademas ayuda a contrarrestar la contaminacion ambiental (Orrego O, 2013,

pag. 1).
2.2.8.1.4 Proceso para elaborar extracto de ruda

Para el proceso de elaboracion de extracto de ruda se debe:

e Machaca 1 kg. de planta y se agrega 1 litro de agua caliente dejando reposar
hasta el dia siguiente. Luego se cuela y se agrega agua hasta completar un
volumen final de 10 litros.

e Para aplicar sobre las plantas se incorporan 20 gramos de jabon neutro,
Sembrada atrae, por su fuerte olor, a los insectos plagas alejandola de los
cultivos cercanos y disminuyendo el dafio sobre éstos (Milan C, 2011, pag.
2).

2.2.8.2. Menta

2.2.8.2.1 Ciclo de vida

La menta es una planta perteneciente a la familia de las labiadas, se propaga
con mucha facilidad a partir de esquejes o estolones o por invasion por
contiguidad del rizoma, por lo que se puede hallar en casi todas las épocas del
afo (Alvarez F, 2014, pag. 6).

2.2.8.2.2 Taxonomia
Torres P (2013) Explica. “La clasificacion taxonémica de la menta es:
Reino: Vegetal.
Divisidén: Angiospermas.
Clase: Dicotiledéneas.
Orden: Labiatiflorineas.
Familia: Labiacae.
Género: Mentha.
Especie: Mentha piperita L.

Nombres: Menta” (pag. 2).
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2.2.8.2.3 Propiedades insecticidas

Las propiedades repelentes e insecticida de la menta como: Acidos fendlicos;
rosmarinico, palmitico, estearico, oléico, ursélico, caféico, capricho, clorogénico
de 6 al 26%, acetato de metilo, mentofurano, felandreno, cadineno, acido
isovaleriano, iso-valerianato de metilo, pulegona, timol, terpineno, iso-amilico.
Vitaminas niacina, beta-caroteno que permite controlar los insectos plagas del
tomate (Tonguino M, 2011, pag. 8).

2.2.8.2.4 Proceso para elaborar extracto de menta

Para elaborar insecticidas con extracto de menta se debe hacer:

e Realizar infusion de 150 g con tallos y hojas frescas en 4-5 litros de agua
hirviendo durante aproximadamente media hora.

e Enfriar el extracto, filtrar y pulverizar sobre las plantas, preferentemente
colocarlo al anochecer.

e Al dia siguiente, podremos colarlo y colocarlo recipiente para rociarlo en
todas las hojas de las plantas a tratar, teniendo en cuenta de hacerlo de
ambos lados de las mismas.

e Es bueno hacerlo al atardecer o un dia nublado para que las hojas de las
plantas no se quemen.

e Aplicamos una vez, y debemos esperar algunos dias (5 a 7) para ver el
efecto que va produciendo. De ser necesario podremos repetir la aplicacién
(Castro B, 2013).

2.2.8.3. Albahaca
2.2.8.3.1 Ciclo de vida

La albahaca es una hierba anual, cultivada como perenne en climas tropicales,
de crecimiento bajo (entre 30-130 cm), con hojas opuestas de un verde
lustroso, ovales u ovadas, dentadas y de textura sedosa, que miden de 3 a 11
cm de largo por 1 a 6 cm de ancho (Morales R, 2012, pag. 12).

2.2.8.3.2 Taxonomia

Ruiz J (2013) Cita. “La clasificacidén taxondémica es la siguiente:
Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae

Orden: Lamiales
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Familia: Lamiaceae
Subfamilia: Nepetoideae
Tribu: Ocimeae

Género: Ocimum

Especie: O. basilicum” (pag. 37).
2.2.8.3.3 Propiedades insecticidas

Vera C (2014) Menciona. “La albahaca posee fuente de compuestos
aromaticos y de aceites esenciales que contienen los componentes
biol6gicamente activos como: linalol, estregol, leneol. Se asocia al cultivo de
tomates para repeler a los insectos por su propiedad insecticida, acaricida” (pag.
17).

2.2.8.3.4 Proceso para elaborar extracto de Albahaca

Las hojas se entierran para que liberen las sustancias activas que sirven de

control.

e Se realiza un macerado de hojas en aceite etéreo al 2 %. Las plantas: una
opcion saludable para el control de plagas.

e Se machaca 1 kg. de hojas y flores y se deja fermentando por 8 dias en 4 %
litros de agua.

e Esta solucion de 1 litro se diluye en 15 litros de agua, adicionando 20
gramos de jabon neutro. Se aplica cada 8 dias.

e Es una planta sumamente beneficiosa para sembrarla asociada a cultivos
de tomate (Carcamo M, 2012, pag. 31).

2.3 Marco legal

LEY DE COMERCIALIZACION Y EMPLEO DE PLAGUICIDAS,
CODIFICACION Codificacion 11

Registro Oficial Suplemento 315 de 16-abr-2004

Estado: Vigente

NOTA GENERAL.:

Por Decreto Ejecutivo 1449, publicado en Registro Oficial 479 de 2 de
diciembre del 2008, se reorganiza el Servicio Ecuatoriano de Sanidad
Agropecuaria, SESA, transformandolo en Agencia Ecuatoriana de
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Aseguramiento de la Calidad del Agro, AGROCALIDAD, adscrita al Ministerio
de Agricultura (Ley de comercializacion y empleo de plaguicidas, 2004).

H. CONGRESO NACIONAL

LA COMISION DE LEGISLACION Y CODIFICACION

Resuelve: EXPEDIR LA SIGUIENTE CODIFICACION DE LA LEY PARA
FORMULACION, FABRICACION, IMPORTACION, COMERCIALIZACION Y
EMPLEO DE PLAGUICIDAS Y PRODUCTOS AFINES DE USO AGRICOLA

TITULO |

DISPOSICIONES GENERALES

Art. 1.- La formulacién, fabricacidon, importacion, registro, comercializacion y
empleo de plaguicidas y productos afines para la agricultura, se sujetaran a las
disposiciones de la Constitucion Politica de la Republica 'y de la Ley.

Art. 2.- Para los efectos de esta Ley, plaguicida o producto afin es toda
substancia quimica, organica o inorganica que se utilice sola, combinada o
mezclada para prevenir, combatir o destruir, repeler o mitigar insectos, hongos,
bacterias, nematodos, acaros, moluscos, roedores, malas hierbas o cualquier
otra forma de vida que cause perjuicio directo o indirecto a los cultivos
agricolas, productos vegetales o plantas en general. La terminologia técnica,
asi como la clasificacion que se deba tener de los plaguicidas deberan constar
en el correspondiente Reglamento.

Art. 3.- Para la clasificacidon de los plaguicidas y productos afines se establece
los siguientes grupos: I-A.- Extremadamente téxicos; Ib.- Altamente toxico; .-
Moderadamente toxico; y, lll.- Ligeramente toxico; la misma que se basa en la
dosis letal media oral y dermal del tipo de formulacion (Agrocalidad, 2004).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.2.1 Tipo deinvestigacion

3.2.1.1. Investigacién experimental

Este tipo de investigacion permiti6 manipular las variables y medir su efecto
sobre varias variables dependientes.

3.2.1.2. Investigacion descriptiva

Permitid recolectar los datos sobre la base de la hipétesis, exponiendo y
resumiendo la informacion para analizarlas minuciosamente los resultados a fin de
extraer generalizaciones significativas que contribuir4 en la relacion que existen
entre dos o mas variables.

3.2.1.3. Investigacion exploratoria

Permitié explicar el porqué de un fendmeno o hecho determinado. Es cuando
el tema elegido no ha sido explorado completamente, la exploracion nos sirve
para aumentar el grado de familiaridad con fenbmenos desconocidos.

3.2.2 Disefo de investigacién

La presente investigacion tiene un enfogue cuantitativo con un caracter
inductivo con caracteristicas aplicadas y por el movimiento de las variables de
concepcion experimental, esto llevd a obtener de la investigacion resultados
validos que respondan a los objetivos inicialmente planteados en esta
investigacion.
3.3 Metodologia

3.3.1 Variables

3.3.1.1. Variable independiente
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Evaluacion de plantas y extractos repelentes de insectos a partir de la ruda,

menta y albahaca.

3.3.1.2. Variables dependientes

Manejo y control de las principales plagas del cultivo de tomate: Poblacion de

insectos, dafios de insectos, numero de frutos afectados por insectos.

3.3.2 Tratamientos

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos

N Descripcion

1 Planta de ruda

2 Planta de albahaca

3 Planta de menta

4 Planta de ruda + extracto de ruda

5 Planta de albahaca + extracto de
albahaca

6 Planta de menta + extracto de menta

7 Extracto de ruda

8 Extracto de albahaca

9 Extracto de menta

10 Neem - x

Cantidad plantas / dosis en g.

Ha

10.000 + 20,000

10.000 + 20,000
10.000 + 20,000
10.000 + 20,000

10.000 + 20,000

10.000 + 20,000
20,000
20,000
20,000

20,.000

Parcela

42.00

42.00
42.00
42.00+0,10|

42.00+0,10|

42.00+0,10|
0,101
0,101
0,101

9.60 cc

Frecuencia
aplicacion
(dias)

Durante

lo

Durante
ciclo
Durante
ciclo

Cada 5 dias

Cada 5 dias

Cada 5 dias
Cada 5 dias
Cada 5 dias
Cada 5 dias

Cada 5 dias

Barreto, 2019

Se escogi6 esa cantidad de plantas es por el area que se utilizé en 48 m? que

fue en cada unidad experimental. La frecuencia de aplicacién dependié del

monitoreo de plagas que se realiza en el cultivo. Las dosis empleadas fueron

similares realizadas en el estudio realizado por Cano (2016).

3.3.3Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar

(D.B.C.A) con diez tratamientos y tres repeticiones.



31

3.3.4 Recoleccion de datos

3.3.4.1. Recursos

3.3.4.1.1 Materiales y herramientas

Machete, baldes, pala, estaquillas, flexdbmetro, cinta métrica, piolas, tablero de
campo, camara fotografica e insumos.

3.3.4.1.2 Material experimental

Semilla hibrida de tomate marinero.

3.3.4.1.3 Recursos humanos

Tesista, tutor, productores y técnicos de tomates en la zona de estudio.

3.3.4.1.4 Recursos econdémicos

El presente trabajo de investigacion fue financiado por recursos propios de la
tesista.

3.3.4.2. Métodos y técnicas

3.3.4.2.1 Método inductivo

Este método permitid6 observar los resultados obtenidos, con la finalidad de
cumplir los objetivos e hipétesis planteada.

3.3.4.2.2 Método deductivo

Después de obtener los datos fueron comparados con otros datos los cuales
dieron como resultado un criterio técnico.

3.3.5 Analisis estadistico

3.3.5.1. Anadlisis funcional
Los datos fueron valorados estadisticamente mediante el analisis de varianza.
Para la comparacion de las medias de los tratamientos se utilizé la prueba de

rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad.
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3.3.5.2. Esquemade analisis de varianza (Andeva)

Tabla 2. Esquema de analisis de varianza (Andeva)

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t—1) 9

Repeticiones (r-1) 2

Error experimental (t—21)*(r-1) 18

Total 29

Barreto, 2019

3.3.5.3. Hipodtesis estadisticas

Hi: La aplicacion de plantas y extractos repelente tendra efecto en el control de
insectos en el cultivo de tomate.

3.3.5.4. Delimitacion experimental

Tabla 3. Distribucidon experimento

Disefio Disefio de Blogues Completos al Azar (D.B.C.A)

Area total del ensayo 60m x32m 1.920 m*
Area de cada parcela 8mx6 m 48 m*
Distancia de siembra 1,00 m entre calle x 0,50 m entre plantas
Separacion entre bloques 2m
Separacion entre parcelas 2m
Numero de parcelas 30
Area util de cada parcela 6 mx4m 24 m°
Plantas por parcela 112
Total plantas del ensayo 3.360
Plantas a evaluar c/parcela 15
Plantas por hectarea 20.000

Barreto, 2019
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3.3.5.5. Manejo del ensayo
3.3.5.5.1 Siembra de plantas repelentes
Las plantas repelentes, ruda, menta y albahaca fueron sembradas, 30 dias
antes de la siembra del cultivo de tomate, a una distancia de: 1m entre calle y 1m
entre hilera, dando un total de 10,000 plantas por hectarea y 42 plantas por cada

parcela experimental.

3.3.5.5.2 Preparacion de extractos vegetales
Para el proceso de elaboracion del extracto de ruda se tuvo que machacar 1kg
de planta y se agrega un 1l de agua caliente y se deja reposar durante 24 horas,

luego se filtra y esta listo para asperjar.

Para la elaboracion del extracto de menta se realizdé una infusion de 150 g de
tallo y hojas frescas en 5 | de agua hirviendo durante una hora, luego se deja
enfriar y se filtra para poder ser utilizado esta solucién se puede diluir en 25 | de

agua.

Para el proceso de elaboracion del extracto de albahaca, se realizd un

macerado de 1kg de hojas y flores y se deja fermentando durante ocho dias.

3.3.5.5.3 Semiillero

Para el semillero se utilizé el hibrido marinero, las semillas se colocan en
bandejas germinadoras que contengan el respectivo sustrato.

3.3.5.5.4 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se hizo mediante dos pases de romplow y uno de

surcado.



34

3.3.5.5.5 Riego

Se realiz6 un sistema de riego por goteo tomando en cuenta las necesidades
hidricas del cultivo.

3.3.5.5.6 Siembra de plantas repelentes

Las plantas repelentes fueron sembradas a una distancia de 1 m entre plantas
en cada una de las hileras (40 plantas por parcela), 15 dias antes del trasplante
del cultivo.

3.3.5.5.7 Trasplante

Las plantulas fueron trasplantadas a una distancia de 1.20 m x 0.60 m entre
hilera y planta respectivamente.

3.3.5.5.8 Tutoraje

Se realizé cuando las plantas de tomate cumpliesen 4 semanas después del
trasplante con un tamafio aproximado de 0,50 m de altura.

3.3.5.5.9 Control de malezas

Se realizé de forma manual (machete) de acuerdo a la presencia de las
mismas.

3.3.5.5.10 Fertilizacion

La fertilizacion se realizé tomando en cuenta al analisis fisico-quimico de suelo
y requerimiento del cultivo.

3.3.5.5.11 Preparacion y aspersion de los extractos vegetales

Los extractos vegetales de ruda, menta y albaca fueron aplicados en forma
foliar cada 5 dias, tomando en cuenta las dosis previstas.

3.3.5.5.12 Cosecha

La cosecha se la realizé en forma manual cuando el cultivo haya alcanzado su

madurez comercial.
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3.3.5.6. Variable a evaluarse

3.3.5.6.1 Altura de planta (cm)

Esta variable se midi6é a los 30 y 60 dias después del trasplante, se utilizdé un
flexdmetro, se medio desde la base del cuello de la planta hasta la aparicién de
los primeros frutos y se expreso en centimetros.

3.3.5.6.2 Poblacion de insectos

Semanalmente y durante el ciclo de cultivo se evalud cinco brotes terminales
en diez plantas por cada tratamiento y repeticion, donde se evalué el numero de
plantas con larvas y dafios en brotes, del cual se obtuvo un promedio de insectos
presentes.

3.3.5.6.3 Dafios de insectos (%)

Semanalmente y durante el ciclo de cultivo se evalud cinco brotes terminales
en diez plantas por cada tratamiento y repeticion, donde se evalu6 el nimero de
plantas con larvas y dafios en brotes, del cual se obtuvo un promedio en
porcentaje.

3.3.5.6.3 Numero de frutos por planta

Para esta variable se realiz6 en época de cosecha contandolos semanalmente
los frutos de tomate en diez plantas por cada unidad experimental evaluadas y se
obtiene un promedio.

3.3.5.6.4 Numero de frutos afectados por insectos (n)

Esta variable se evalu6é cada semana una vez emergido y formado el fruto (10
escogidos de plantas al azar) y se obtuvo un promedio al momento de la cosecha.

3.3.5.6.5 Peso del fruto (g)

Con una balanza se tomo el peso fresco de 10 frutos al azar por cada unidad

experimental y repeticion a evaluarse y se obtuvo un promedio en gramos.
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3.3.5.6.6 Rendimiento kg/ha

Consisti6 en determinar el peso total de los frutos de tomate de la parcela
experimental en cada una de las cosechas, los cuales se transformaron a kg/ha

3.3.5.6.7 Andlisis econdmico

Para esta variable se utiliz6 el calculo de presupuesto parcial donde se

considera los rendimientos obtenidos y los costos variables de cada tratamiento.
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4. Resultados
4.1 Establecer el porcentaje (%) de presencia de insectos plaga en el cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum)

4.1.1 Poblacion de insectos por planta

En la tabla 4 se muestran todos los promedios obtenidos de poblacién de
insectos por planta. De acuerdo con el analisis de la varianza si se encontro
significancia estadistica, el promedio mas bajo de poblacion de insectos (larvas) lo
obtuvo el tratamiento T6 (Planta de menta + extracto de menta) con un promedio
de 6.33 insectos, mientras que el promedio mas alto fue el tratamiento T2 (Planta

de albahaca) con un 9.33 insectos.

Tabla 4. Poblacidn insecto por planta

N Tratamientos Medias clasificacion
1 Planta de ruda 9.33 c

2 Planta de albahaca 9.33 c

3 Planta de menta 8.00 abc
4 Planta de ruda + extracto de ruda 9.00 bc

5 Planta de albahaca + extracto de albahaca 8.00 abc
6 Planta de menta + extracto de menta 6.33 a

7 Extracto de ruda 8.67 bc

8 Extracto de albahaca 7.33 ab

9 Extracto de menta 9.33 c

10 Neem — x 9.00 bc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Barreto, 2019
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4.1.2 Dafos de insectos por planta (%)

En la tabla 5 se muestran todos los promedios obtenidos de dafios de insectos
por planta. De acuerdo con el andlisis de la varianza si se encontr6 significancia
estadistica, el promedio mas bajo de dafios por los insectos lo tuvo el tratamiento
T6 (Planta de menta + extracto de menta) con 4.00%, mientras que el promedio

mas alto fue el tratamiento T1 (Planta de ruda) con un 11.00%.

Tabla 5. Daio insecto

N Tratamientos Medias clasificacion
1 Planta de ruda 11.00 e

2 Planta de albahaca 9.33 de

3 Planta de menta 9.00 de

4 Planta de ruda + extracto de ruda 8.33 cde
5 Planta de albahaca + extracto de albahaca 6.67 abcd
6 Planta de menta + extracto de menta 4.00 a

7 Extracto de ruda 7.00 bcd
8 Extracto de albahaca 5.67 abc
9 Extracto de menta 5.00 ab

10 Neem -—x 5.67 abc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Barreto, 2019
4.2 Definicion de la eficacia de las aplicaciones de extractos vegetales para
el control de insectos plaga en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum)
Para la eficacia de los extractos vegetales se las realizd6 en forma visual,
observando que insecticida bajo la incidencia de insectos en el cultivo.
La aplicacion de estos extractos vegetales tuvo un efecto significativo para el

control de insectos en el tomate. A pesar de que todos los tratamientos redujeron
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la infestacion de insectos en el cultivo, uno fue el que mas controlo y ayudo a
obtener mejor rendimiento en la produccién en el experimento. Segun los
resultados, la aplicacion de extractos vegetales con Planta de menta + extracto de
menta, resultd significativamente mas efectiva para el control de insectos en
tomate.

4.2.1 Altura de planta (cm)

4.2.1.1. Alturade planta (30dias)

En la tabla 6 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar la altura de
las plantas a los 30 dias después del trasplante. De acuerdo con el analisis de la
varianza si se encontré significancia estadistica, el promedio méas alto lo tuvo el
tratamiento T6 (Planta de menta + extracto de menta) con 21,00cm, mientras que
el promedio mas bajo fue el tratamiento T4 (Planta de ruda + extracto de ruda)

con 13,33cm.

Tabla 6. Altura de planta a los 30 dias después del trasplante (cm)

N Tratamientos Medias clasificacion
1 Planta de ruda 13.67 a

2 Planta de albahaca 16.67 bc
3 Planta de menta 18.67 cde
4 Planta de ruda + extracto de ruda 13.33 a

5 Planta de albahaca + extracto de albahaca 18.00 cd

6 Planta de menta + extracto de menta 21.00 e

7 Extracto de ruda 15.33 ab
8 Extracto de albahaca 17.67 bcd
9 Extracto de menta 20.67 e

10 Neem -Xx 19.33 de

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Barreto, 2019

4.2.1.2. Alturade planta (60dias)
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En la tabla 7 se muestran todos los promedios obtenidos al evaluar la altura de
las plantas a los 60 dias después del trasplante, de acuerdo con el andlisis de la
varianza si se encontr6 significancia estadistica, el promedio mas alto lo tuvo el
tratamiento T3 (Planta de menta) con 60,67cm, el promedio mas bajo fue el

tratamiento T1 (Planta de ruda) con 38,67cm.

Tabla 7. Altura de planta a los 60 dias después del trasplante (cm)

N Tratamientos Medias clasificacion
1 Plantade ruda 38.67 a
2 Planta de albahaca 55.00 b
3 Planta de menta 60.67 c
4 Planta de ruda + extracto de ruda 38.67 a
5 Planta de albahaca + extracto de albahaca 54.00 b
6 Planta de menta + extracto de menta 59.67 c
7 Extracto de ruda 39.33 a
8 Extracto de albahaca 52.33 b
9 Extracto de menta 53.67 b
10 Neem =X 51.67 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Barreto, 2019

4.2.2 Numero de frutos por planta (n)

Segun el andlisis estadistico del numero de frutos por planta después de la
aplicacion de los productos, se determind que existe diferencia significativa entre
los tratamientos, cabiendo recalcar que el T6 (Planta de menta + extracto de
menta) presento un 18,33 siendo el mejor promedio .La media mas baja fue para

el T1 (Planta de ruda) con 10,67 numero de frutos.
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Tabla 8. Numero de frutos por planta

N Tratamientos Medias clasificacion
1 Planta de ruda 10.67 a

2 Planta de albahaca 15.67 bcd
3 Planta de menta 18.00 e

4 Planta de ruda + extracto de ruda 11.00 a

5 Planta de albahaca + extracto de albahaca 16.33 d

6 Planta de menta + extracto de menta 18.33 e

7 Extracto de ruda 12.00 a

8 Extracto de albahaca 14.33 b

9 Extracto de menta 16.00 cd
10 Neem =X 14.67 bc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Barreto, 2019
4.2.3 Peso del fruto (g)
Segun el analisis estadistico del peso del tomate, se determind que si existe
diferencia significativa entre los tratamientos, siendo el tratamiento T6 (Planta de
menta + extracto de menta) el mejor peso de la mazorca con un 237,00q., el

promedio mas bajo fue el T1 (Planta de ruda) con un 150,33g.

Tabla 9. Peso frutos (g)

N Tratamientos Medias clasificacion
1 Planta de ruda 150.33 a

2 Planta de albahaca 207.33 cd

3 Planta de menta 220.33 e

4 Planta de ruda + extracto de ruda 150.33 a

5 Planta de albahaca + extracto de 204.33 bc
albahaca

6 Planta de menta + extracto de menta 237.00 f

7 Extracto de ruda 154.00 a
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8 Extracto de albahaca 200.33 b
9 Extracto de menta 209.67 d
10 Neem - x 202.00 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Barreto, 2019

4.2.4 Numero de frutos afectados por insectos por planta

Segun el analisis estadistico de los numeros de frutos afectados por insectos
después de la aplicacion de los productos, se determiné que existe diferencia
significativa entre los tratamientos, el tratamiento T1 (Planta de ruda) obtuvo un
mayor ataque de insectos en el fruto con 3,0 frutos, el promedio mas bajo de

ataque fue el T6 (Planta de menta + extracto de menta) con 1,33 frutos.

Tabla 10. Frutos afectados por insectos

N  Tratamientos Medias clasificacion
1 Plantaderuda 3.00 b

2 Planta de albahaca 2.67 b

3 Planta de menta 2.00 ab
4 Planta de ruda + extracto de ruda 2.67 b

5 Planta de albahaca + extracto de albahaca  2.00 ab
6 Planta de menta + extracto de menta 1.33 a

7 Extracto de ruda 2.33 ab
8 Extracto de albahaca 2.33 ab
9 Extracto de menta 2.00 ab
10 Neem —x 2.33 ab

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Barreto, 2019
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4.2.5 Rendimiento
En el caso del rendimiento (tabla 11), segun el analisis de varianza, los
tratamientos también reportaron diferencias significativas. En este sentido, de
acuerdo al test de tukey (p > 0.05), la media estadistica mas alta fue para el
tratamiento 6 (planta de menta + extracto de menta), con un valor de 78198 kg/ha.
Mientras que el menor promedio fue para el tratamiento 1 (planta de ruda), con un

valor de 28866 kg/ha.

Tabla 11. Rendimiento en kg/ha

N  Tratamientos Medias clasificacion
1 Planta de ruda 28866.00 a
2 Planta de albahaca 58452.00 cd
3 Planta de menta 71388.00 e
4 Planta de ruda + extracto de ruda 29778.00 a
5 Planta de albahaca + extracto de 60084.00 d
albahaca

6 Planta de menta + extracto de menta 78198.00 f
7 Extracto de ruda 33264.00 a
8 Extracto de albahaca 51684.00 b
9 Extracto de menta 60384.00 d
10 Neem — x 53310.00 bc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Barreto, 2019
4.3 Realizar un analisis econdmico de los tratamientos en estudio mediante
la relacién Beneficio/Costo
4.3.1 Analisis econGmico
Para determinar el tratamiento con mejores resultados con relacion beneficio
costo se logré observar que los tratamientos que predominaron en el estudio

fueron el T3 (Planta de menta) y T6 (Planta de menta + extracto de menta).



Tratamientos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Orden Detalle
Limpieza del terreno Jornal 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Preparacién del terreno Jomal 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Semilla hibrida tomate marinero Tarro 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
Extractos vegetales 1 gal6n 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Plantas repelentes 6 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Piola 7 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37 4.37
Estacas 100 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Pulverizador de Mochila 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Riego 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Control de Malezas Jornal 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Cosecha Jornal 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
EGRESOS $65.77  $65.77  $65.77  $65.77  $65.77  $65.77  $65.77  $65.77  $65.77 $65.77
PRODUCCION (ton) 28.86 58.45 71.38 29.77 60.08 78.19 33.26 51.68 60.38 53.31
Precio de venta por (kg) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INGRESO POR VENTA $28.86  $58.45  $71.38  $29.77  $60.08  $78.19  $33.26  $51.68  $60.38 $53.31
Beneficio -36.91 7.32 5.61 -36.00 -5.69 12.42 -32.51 -14.09 -5.39 -12.46
RELACION BENEFICIO/COSTO 0.44 -0.89 1.09 -0.45 -0.91 1.19 -0.51 -0.79 0.92 081

Barreto, 2019
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5. Discusién

Con relacion al porcentaje de reduccion de insectos, todos los extractos
presentaron un aumento entre las 2 y 24 h de ser aplicados en su estudio,
excepto el extracto de ajo que tuvo efecto hasta las 2 h. La pérdida de efectividad
del extracto de ajo, pasadas las 2 h, puede explicarse por la volatilidad del
compuesto denominado alicina, de acuerdo con Gimeno (2008). En cambio, en
este estudio no influyo el tiempo en actuar para controlar los insectos plagas, ya
gue estos extractos quedan por mas tiempo en el cultivo.

Coudriet et al. (1985) reportaron efecto repelente de extractos acuosos de
neem en mosca blanca y otros insectos en el tomate, pero el principal efecto que
encontraron fue la disminucién de la oviposicion y viabilidad de los huevos.
Probablemente se necesitan dosis mayores o aplicaciones mas frecuentes de los
tratamientos para lograr mayor repelencia sobre la plaga. Por lo tanto, en este
estudio se evidencidé que el T6 (Planta de menta + extracto de menta) actu6 en
disminuir la presencia de insectos en el cultivo de tomate, en cambio el
tratamiento T2 (Planta de albahaca) se observd mas presencia de insectos en el
cultivo.

Los resultados de este estudio difieren a los de McMillian et al., (1990) ya que
ellos utilizaron extractos de hojas de paraiso preparados con cloroformo que
inhibieron la alimentacion, retardaron el crecimiento y causaron mortalidad a
larvas de Helicoverpa zea y Spodoptera frugiperda en el tomate. Mientras que en
este estudio se utilizo el extracto acuoso de albahaca, menta, ruda y asociada las
plantas de los extractos, y extracto de neem; aqui se demostré que el tratamiento
el T6 (Planta de menta + extracto de menta) presento un menor dafio de los
insectos que atacan al tomate; en cambio el tratamiento T1 (Planta de ruda) se

pudo observar que no bajo el nivel de dafio.
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Extractos de neem han resultado eficaces en el control de enfermedades
causadas por hongos al inhibir la germinacion de esporas, el crecimiento de
micelios y la esporulacion (Shenoi el al., 1993).

En Costa Rica, Acufia (2008) observd que el extracto esencial de hojas de
albahaca y menta provocaron un efecto toxico como de derribo (“knockdown”)
sobre adultos de los insectos presentes en condiciones de invernadero; sin
embargo, se debe considerar que este efecto no solo se debe a los extractos
esenciales, sino también, a una sinergia de estos con las altas temperaturas que
se presentaron durante los ensayos (cercanas a los 40°C). Por lo tanto, en este
estudio se observé que los extractos organicos no mataron al insecto, sino que los
repelen y hacen que migraran los insectos a otros cultivos para que busquen su
alimento.

Las altas o bajas poblaciones de insectos en parcelas de tomate, estan
influenciadas por condiciones ambientales como temperatura, humedad relativa y
precipitacion (Hilje, 1993) asi como también por las caracteristicas genéticas que
posea la variedad a cultivar (Rojas et al, 2004); por tal razén, se puede mencionar
gue las poblaciones de este insecto no siempre se comportan de forma similar en
todas las parcelas. Por lo tanto, se observo con los resultados obtenidos que los
insectos se comportan de distinta forma a la presencia de diversos olores que

ahuyentan y los desorienta en la busqueda de obtener su alimento.
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6. Conclusiones
Los extractos vegetales presentan capacidad de repeler a insectos del cultivo de

tomate a campo abierto.

La menta (planta y extracto) presenta mayor capacidad de control durante su
aplicacion, mientras que la asociacion con ruda afecto el tamafo de las plantas

de tomate ocasionandole perdidas en la produccion.

Para una disminucion rapida de los insectos plagas en el tomate, el repelente
organico brinda una respuesta a las necesidades inmediatas disminuyendo el

costo ambiental y econémico.

Se observo en este estudio que el extracto de menta/planta de menta (T6)
puede ser una alternativa a utilizar para el manejo integrado de plagas, con esto
se tiene una opcidén para reducir la posibilidad de atague de insectos y estos

adquieran una resistencia en corto plazo en el cultivo de tomate.

La utilizacidén extractos vegetales ofrecen una proteccién al cultivo de tomate y
constituyen una alternativa eficiente en el control de plagas, lo que se vio

reflejado en los rendimientos obtenidos.
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7. Recomendaciones

Se recomienda evaluar nuevas alternativas para la proteccion del tomate, en
zonas productoras de tomate en el pais, para confirmar, con mejores argumentos
el uso de los extractos organicos es eficaces para el manejo de insectos plagas

en el cultivo.

Emplear extractos vegetales de menta y en asociacion del mismo cultivo como
proteccion fisica en plantaciones en vista que este tratamiento obtuvo bajo nivel

de incidencia y severidad de dafio en el cultivo.

Realizar mas estudio similar en otra época del afio y ciclo de cultivo, para
observar si el empleo de estos extractos se comportaria de forma similar en estas

nuevas etapas.
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9. Anexos
Tabla 4. Poblacién insecto por planta
Anélisis de la varianza
Variable N R2 R2A| Cv
Poblacion (%) 30 0.78 0.64 7.87
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 27.43 11 2.49 5.66 <0.0006
Tratamientos 27.37 9 3.04 6.90 <0.0003
Repeticiones 0.07 2 0.03 0.08 0.9275
Error 7.93 18 0.44
Total 35.37 29
Barreto,2019

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.94349
Error: 0.4407 gl: 18
Tratamientos Medias E.E.
Planta de ruda 9.33 c
Planta de albahaca 9.33 c
Planta de menta 8.00 abec
Planta de ruda + extracto de ruda 9.00 bc
Planta de albahaca + extracto de albahaca 8.00 abec
Planta de menta + extracto de menta 6.33 a
Extracto de ruda 8.67 b c
Extracto de albahaca 7.33 ab
Extracto de menta 9.33 c
Neem — x 9.00 bc

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Barreto,2019
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.75773
Error: 0.4407 gl: 18

Repeticiones Medias E.E.
1 8.40 a
2 8.40 a
3 8.50 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05
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Figura 1. Porcentaje de insectos

Tabla 5. Dafios de insectos por planta
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A] cv
Dafios de insectos (%) 30 0.90 0.83 12.93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 132.70 11 12.06 14.04 <0.0001
Tratamientos 130.83 9 14.54 16.92 <0.0001
Repeticiones 1.87 2 0.93 1.09 0.3586

Error 15.47 18 0.86

Total 148.17 29

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.71364
Error: 0.8593 gl: 18

Tratamientos Medias E.E.
Planta de ruda 11.00 e
Planta de albahaca 9.33 de
Planta de menta 9.00 de
Planta de ruda + extracto de ruda 8.33 cde
Planta de albahaca + extracto de albahaca 6.67 abcd
Planta de menta + extracto de menta 4.00 a
Extracto de ruda 7.00 bcd
Extracto de albahaca 5.67 abc
Extracto de menta 5.00 ab

Neem - x 5.67 abc




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.05800
Error: 0.8593 gl: 18
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Repeticiones Medias E.E.
1 7.50 a
2 6.90 a
3 7.10 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 2. Porcentaje de dafios de insectos

Tabla 6. Altura de planta (30dias) después del trasplante
Andlisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CVv
Altura de planta (30dias) 30 0.94 0.91 4.70
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 197.30 11 17.94 26.76 <0.0001
Tratamientos 194.03 9 21.56 32.16 <0.0001
Repeticiones 3.27 2 1.63 2.44 0.1158

Error 12.07 18 0.67

Total 209.37 29

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.39689
Error: 0.6704 gl: 18
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Tratamientos Medias E.E.
Planta de ruda 13.67 a
Planta de albahaca 16.67 bc
Planta de menta 18.67 cde
Planta de ruda + extracto de ruda 13.33 a
Planta de albahaca + extracto de albahaca 18.00 cd
Planta de menta + extracto de menta 21.00 e
Extracto de ruda 15.33 ab
Extracto de albahaca 17.67 bcd
Extracto de menta 20.67 e
Neem — x 19.33 de

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.93450

Error: 0.6704 gl: 18

Repeticiones Medias
1 17.00
2 17.50
3 17.80

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

21.88

Altura de planta (30dias)

4 1 T 2 2 =Y 3 10
Tratamientos

Figura 3. Altura planta 30 dias




Tabla 7. Altura de planta (60dias) después del trasplante
Anélisis de la varianza

Variable N R2 R2Aj CVv
Altura de planta (60dias) 30 0.98 097 3.04
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
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F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1920.90 11 174.63 74.72 <0.0001
Tratamientos 1917.63 9 213.07 91.17 <0.0001
Repeticiones 3.27 2 1.63 0.70 0.5101
Error 42.07 18 2.34

Total 1962.97 29

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.47531

Error: 2.3370 gl: 18

Tratamientos Medias E.E.

Planta de ruda 38.67 a

Planta de albahaca 55.00 b

Planta de menta 60.67 c

Planta de ruda + extracto de ruda 38.67 a

Planta de albahaca + extracto de albahaca 54.00 b

Planta de menta + extracto de menta 59.67 c

Extracto de ruda 39.33 a

Extracto de albahaca 52.33 b

Extracto de menta 53.67 b

Neem — x 51.67 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.74484
Error: 2.3370 gl: 18

Repeticiones Medias E.E.
1 49.90 a
2 50.60 a
3 50.60 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 4. Altura planta 60 dias

Tabla 8. NUmero de frutos por planta

Anélisis de la varianza
Variable N R2

R2A| CVv

NUmero de frutos (n) 30 0.97

0.96 3.66

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

59

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 201.10 11 18.28 63.28 <0.0001
Tratamientos 200.30 9 22.26 77.04 <0.0001
Repeticiones 30.80 2 0.40 1.38 0.2758
Error 5.20 18 0.29

Total 206.30 29

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.57346

Error: 0.2889 gl: 18

Tratamientos Medias E.E.

Planta de ruda 10.67 a

Planta de albahaca 15.67 bcd

Planta de menta 18.00 e

Planta de ruda + extracto de ruda 11.00 a

Planta de albahaca + extracto de albahaca 16.33 d

Planta de menta + extracto de menta 18.33 e

Extracto de ruda 12.00 a

Extracto de albahaca 14.33 b

Extracto de menta 16.00 cd

Neem — x 14.67 bc




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.61346
Error: 0.2889 gl: 18

Repeticiones Medias E.E.
1 14.50 a
2 14.70 a
3 14.90 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

158.04 1
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Figura 5. Numero de frutos

Tabla 9. Peso del fruto
Andlisis de la varianza

Variable N R? R2A] cv
Peso del fruto (g) 30 1.00 1.00 0.88

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 25775.17 11 2343.20 808.00 <0.0001
Tratamientos 25764.70 9 2862.74 987.15 <0.0001
Repeticiones 10.47 2 5.23 1.80 0.1931
Error 52.20 18 2.90

Total 25827.37 29

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.98528
Error: 2.9000 gl: 18



Tratamientos Medias E.E.

Planta de ruda 150.33 a
Planta de albahaca 207.33 cd
Planta de menta 220.33 e
Planta de ruda + extracto de ruda 150.33 a
Planta de albahaca + extracto de albahaca 204.33 bc
Planta de menta + extracto de menta 237.00 f
Extracto de ruda 154.00 a
Extracto de albahaca 200.33 b
Extracto de menta 209.67 d
Neem — x 202.00 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.94367
Error: 2.9000 gl: 18

Repeticiones Medias E.E.
1 194.40 a
2 193.20 a
3 193.10 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 6. Peso de frutos



Tabla 10. Numero de frutos afectados por insectos

Anédlisis de la varianza

62

Variable N R? R2A| Ccv
Numero de frutos afectados por insectos 30 0.62 0.39 20.09
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6.13 11 0.56 2.69 <0.0304
Tratamientos 5.87 0.65 3.14 <0.0185
Repeticiones 0.27 0.13 0.64 0.5374
Error 3.73 18 0.21

Total 9.87 29

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=1.33322

Error: 0.2074 gl: 18

Tratamientos Medias E.E.

Planta de ruda 3.00 b

Planta de albahaca 2.67 b

Planta de menta 2.00 ab

Planta de ruda + extracto de ruda 2.67 b

Planta de albahaca + extracto de albahaca 2.00 ab

Planta de menta + extracto de menta 1.33 a

Extracto de ruda 2.33 ab

Extracto de albahaca 2.33 ab

Extracto de menta 2.00 ab

Neem — x 2.33 ab

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.51980

Error: 0.2074 gl: 18

Repeticiones Medias E.E.
1 2.20 a
2 2.20 a
3 2.40 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Figura 7. Frutos afectados por insectos

Tabla 11. Rendimiento kg/ha
Analisis de la varianza
Variable N R2 R2Aj CVv

Rendimiento kg/ha 30 0.99 0.99 3.42

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7858310018.40 11 714391819.85 221.21 <0.0001
Tratamientos 7855286428.80 9 872809603.20 270.26 <0.0001
Repeticiones 3023589.60 2 1511794.80 0.47 0.6336
Error 58130330.40 18 3229462.80

Total 7916440348.80 29

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=5260.85012
Error: 3229462.8000 gl: 18

Tratamientos Medias E.E.
Planta de ruda 28866.00 a
Planta de albahaca 58452.00 cd
Planta de menta 71388.00 e
Planta de ruda + extracto de ruda 29778.00 a
Planta de albahaca + extracto de albahaca 60084.00 d
Planta de menta + extracto de menta 78198.00 f
Extracto de ruda 33264.00 a
Extracto de albahaca 51684.00 b
Extracto de menta 60384.00 d

Neem — x 53310.00 bc




Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2051.10822
Error: 3229462.8000 gl: 18
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Repeticiones Medias E.E.
1 52245.00 a
2 52396.20 a
3 52981.20 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

81754.02 7 F

67902.35

54050.77

Rendimiento kaiha

40159.15

25347 .52

1 4 7 &8 10 2 5 9% 3 6
Tratamientns

Figura 8. Rendimiento en kg



Figura 9. Ubicacion del ensayo

Barreto, 2019
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Figura 10. Distribucion de campo tratamientos
Barreto, 2019
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