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Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar el efecto de los pesticidas caseros
ecologicos en el control de plagas de Solanum lycopersicum “tomate”. Los pesticidas fueron
elaborados en base a extracto de “ajo”, “yerbabuena” y “ruda”, contando ademas con un
tratamiento control con fines de comparacion. Se establecieron tres objetivos especificos:
elaborar y aplicar los pesticidas para el control de plagas, determinar la eficacia de los
pesticidas en el control de plagas y determinar el tratamiento 6ptimo. En su parte operativa
se trabajé un disefio completo al azar en un terreno experimental de 36 m? dividida en 4
parcelas de 9 m? cada una en forma de cuadrado. En cada parcela se sembraron 49 plantas
de tomate con un distanciamiento de medio metro entre planta y planta, de las cuales se tomé
una muestra de 7 repeticiones evaluandose en total 86 hojas, 23 tallos y 85 frutos. Los
indicadores evaluados fueron el nimero de hojas amarillas, hojas oscuras, hojas agujereadas,
hojas marchitas, tallos oscuros, frutos con podredumbre y manchas en los frutos.,
concluyendo que la eficiencia de los pesticidas caseros ecoldgicos en el control de plagas de
Solanum lycopersicum es del 95% para el pesticida en base al extracto de “ajo”, 96% para
el pesticida en base al extracto de “yerbabuena” y 94% para el pesticida en base al extracto
de “ruda”. Finalmente, mediante la prueba de Dunnett, y asumiendo un nivel de confianza
del 95% se concluye que los pesticidas caseros son eficientes en cuanto al control de plagas

en el tomate.

Palabras clave: Fungicida, pesticida, plaga, plaguicida



Abstract

The objective of this research was to evaluate the effect of homemade ecological pesticides
on pest control of Solanum lycopersicum "tomato™. The pesticides were elaborated based on
"garlic”, "spearmint” and "rue" extracts, with a control treatment for comparison purposes.
Three specific objectives were established: to develop and apply pesticides for pest control,
to determine the efficacy of pesticides in pest control and to determine the optimum
treatment. In its operational part, a complete randomized design was used in an experimental
plot of 36 m2 divided into 4 plots of 9 m2 each in a square shape. In each plot, 49 tomato
plants were planted with a distance of half a meter between plants, from which a sample of
7 replicates was taken, evaluating a total of 86 leaves, 23 stems and 85 fruits. The indicators
evaluated were the number of yellow leaves, dark leaves, hollow leaves, wilted leaves, dark
stems, fruits with rot and spots on fruits, concluding that the efficiency of the homemade
organic pesticides in the control of pests of Solanum lycopersicum is 95% for the pesticide
based on "garlic" extract, 96% for the pesticide based on "spearmint™ extract and 94% for
the pesticide based on "rue" extract. Finally, using Dunnett's test, and assuming a 95%
confidence level, it is concluded that homemade pesticides are efficient in terms of pest

control in tomato.

Key words: Fungicide, pesticide, pest, pesticide.




Introduccion

Desde las épocas tempranas del surgimiento y desarrollo del hombre, y con la masificacion
de la agricultura se tuvo la necesidad de combatir las plagas que afectaban los cultivos y
productos, utilizando diversas sustancias capaces de eliminarlos. En la llamada “era de los
productos naturales” (antes de nuestra era hasta mediados del siglo XIX), se tienen
evidencias del uso del azufre como sustancia “purificadora” para eliminar los hongos; el uso
de las flores de piretro como insecticida y los arsenitos para el control de roedores y otras

plagas, alrededor del primer milenio después de nuestra era (Palacios, 2013)

Cuando se menciona la palabra "plaga”, en la agricultura se refiere a todos los animales,
plantas y microorganismos que tienen un efecto negativo sobre la produccidn agricola. Las
plagas prosperan si existen una fuente concentrada y confiable de alimento, v,
desafortunadamente, las medidas que se utilizan normalmente para aumentar
la productividad de los cultivos (por ejemplo, el monocultivo de las variedades de
alta produccion, el cultivo mdltiple mediante la reduccion o eliminacion de
los suelos descansados, el uso de los fertilizantes, etc.) crean un ambiente favorable para las
plagas. Por eso, en cualquier agro sistema efectivo, se requiere el manejo inteligente de

los problemas de las plagas.

Pero el uso de algunos plaguicidas si bien es cierto han favorecido la produccidn, en algunos
casos han sido identificados como un peligro a largo plazo para el ambiente y estan
prohibidos o rigurosamente restringidos por convenios internacionales, como el Convenio
de Estocolmo sobre los Contaminantes Organicos Persistentes (COP), que entrd en vigor en
mayo de 2004 y abarca 12 productos quimicos, que incluye ocho plaguicidas y otros
contaminados con dioxina. Las clasificaciones incluidas en ese documento tienen una
utilidad para ayudar a las autoridades de los paises en desarrollo a adoptar decisiones
practicas destinadas a mitigar el riesgo de los plaguicidas y a dar prioridad, en sus
procedimientos reguladores, a la revision de plaguicidas problematicos especificos (Red de

Accion en Plaguicidas del Reino Unido, 2013)

Asimismo, el uso de los plaguicidas es multiple y variado. La agricultura es la actividad que
mas emplea este tipo de compuestos, consumiendo hasta el 85 % de la produccion mundial,

con el fin de mantener un control sobre las plagas que afectan los cultivos. Un 10 % de la
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produccion total de los plaguicidas se emplea en salud publica para el control de las
enfermedades transmitidas por vectores, como la malaria, dengue, enfermedad de Chagas,
entre otras; control de roedores, etc. La intensificacion de la produccion de alimentos
conduce a menudo a un abuso de plaguicidas. Da lugar a nuevos brotes de plagas
(reapariciones), selecciona poblaciones de plagas resistentes (insectos, bacterias y malas
hierbas), aumenta los riesgos para la salud humana y el medio ambiente y plantea obstaculos
al comercio (residuos). Los paises reforman sus politicas para reducir estos problemas y
garantizar paralelamente una produccion de alimentos intensificada mediante la aplicacion
de alternativas a los plaguicidas (Centro de Informacion, Vigilancia y Asesoramiento
Toxicologico, 2013).

En este sentido, los agricultores de nuestro pais y particularmente de nuestra regién no son
ajenos a esta problematica, dado que, incentivados en su afan de producir en el menor
tiempo, en el control de plagas usan productos quimicos que contaminan no solo los
alimentos sino también los suelos, el aire y la misma salud de los trabajadores. Bajo este
contexto surge la investigacion con la finalidad de evaluar los pesticidas caseros ecoldgicos
en el cultivo del tomate, especie altamente vulnerable en cuanto a su cultivo en la region,
para lo cual se formul6 el siguiente problema de investigacion: ¢Cudl es el efecto de los

pesticidas caseros ecoldgicos en el control de plagas de Solanum lycopersicum “tomate”?

En cuanto a los objetivos, se formulé como objetivo general evaluar el efecto de los
pesticidas caseros ecoldgicos en el control de plagas de Solanum lycopersicum “tomate”,
estableciendo tres objetivos especificos: elaborar y aplicar los pesticidas caseros ecolégicos
para el control de plagas de tomate; determinar la eficacia de los pesticidas caseros
ecoldgicos en el control de plagas de tomate; determinar el tratamiento éptimo de pesticidas

caseros ecologicos en el control de plagas de tomate.

Asimismo, la hipdtesis de investigacion quedd formulada en los siguientes términos: los
pesticidas caseros ecoldgicos tienen efectos significativos para el control de plagas en el
cultivo de tomate. Este efecto se midio en las hojas, flores y frutos mediante la aplicacién
de tres pesticidas caseros, extraidos de los metabolitos secundarios de “ajo”, “yerbabuena”

y “ruda”, denominado particularmente extracto.

Finalmente, la investigacion se justifica dado que los resultados serviran como propuesta
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para mitigar el consumo excesivo de productos quimicos en el control de plagas, lo cual
repercute de manera negativa en el ambiente afectando al suelo y algunos microorganismos
que habitan en el mismo. Asimismo, es de gran importancia dado que a través de la
experimentacion se validard una propuesta relacionada con el uso de pesticidas caseros
ecoldgicos lo cual beneficiara no s6lo a los productores sino a los consumidores de los
productos, sobre todo en lo referente a hortalizas dado que los pesticidas ecoldgicos no
representan peligro para el consumidor. En cuanto al impacto social, con la difusion de los
resultados se estara presentando una alternativa viable para el cultivo de “tomate” en
biohuertos dado que es muy sensible a las plagas trayendo como resultado limitaciones en

cuanto a su cultivo.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional

Ruiz, R (2014), en su investigacion a nivel de tesis de grado denominada “Manejo y
control de plagas del cultivo de tomate en Cintalapa, Chiapas, México”, concluy6 que
los agricultores, para el manejo del indice de plagas (IP) del tomate asperjan incorrec-
tamente insecticidas a dosis inferiores o superiores a las recomendadas por el fabricante.
En ambos casos causan problemas porque alteran la fisiologia de los IP y afectan a la
salud humana y al ambiente. Ademas, no utilizan equipo personal de proteccion en su
aplicacion y los envases de esos plaguicidas son desechados en un contenedor sin una
disposicion adecuada. Lo anterior hace urgente la capacitacion para el manejo correcto
de esos plaguicidas. Asimismo, los productores de tomate tienen en los IP uno de las
principales limitantes de un rendimiento rentable, lo que los obliga a asperjar
insecticidas, pero ademas de que deben hacerlo correctamente, es necesaria la
implementacion de otras alternativas en el manejo de esa clase de insectos, como el
control bioldgico. Finalmente, la capacitacion técnica de los productores debe orientarse
en funcidn de cada situacion especifica, de su idiosincrasia y nivel educativo de los
trabajadores agricolas y en particular a nivel de organizacion y disposicion de los
involucrados. Lo ideal es establecer una coordinacion de las actividades agricolas entre
el gobierno y el sector social para que cada uno asuma su responsabilidad en el control

de los IP que limitan la produccion de tomate.

Castro, D (2015), en su investigacion a nivel de tesis de titulacion denominada
“Evaluacion de la incidencia de enfermedades foliares en dos cultivares de tomate
(Lycopersicon esculentum) y su relacion con la fertilizacion nitrogenada”, concluy6 que
las dos Unicas enfermedades fueron la mancha diana causada por Corynespora cassicola
y virosis, misma que fueron observadas en bajos porcentajes. Los insectos que
estuvieron presente durante la ejecucion del estudio fueron mosca blanca y negrita,
siendo mas incidente la variedad heatwave. El mayor nimero de frutos con dafios de p.

longifila fue en el tratamiento miramar y en la dosis mas alta de nitrégeno.
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Quijua, F (2014), en su investigacion a nivel de tesis de titulacion denominada
“Respuesta de tres bioinsecticidas naturales en el control de la polilla del cultivo de
tomate (lycopersicon esculentum mill), en la provincia Caranavi”, concluyo que, para
aplicar cualquier clase de insecticida en el cultivo de tomate, es necesario comenzar con
la identificacion de las especies que estan atacando al cultivo y asi hacer mas efectivo
el control de plagas y enfermedades. La eficiencia que mostraron los bioinsecticidas
naturales aplicados fueron relativamente bajos, presentando una eficiencia a base de ajo
31.48%, hierbabuena 19.02%, ajo + hierbabuena de 15.08%, ajo + ruda de 12.27%, ajo
+ hierbabuena + ruda de 10.92%, ruda de 6.23% y hierbabuena + ruda de 5.82%, la baja
eficiencia se atribuye a la resistencia que adquirieron las polillas, porque en lugar se
hace mucho uso de los productos quimicos para combatir las plagas. Se determind la
incidencia de la polilla en las diferentes partes de la planta de tomate, se tuvo un
promedio de incidencia en hojas 15.62%, en tallos 36.94%, en flores 40.56%, y en frutos
fue mayor la incidencia de 44.16%. Asi mismo se encontré que con la aplicacion de
bioinsecticidas a base de ajo a las plantas de tomate, se obtuvo un rendimiento de frutos
comerciales de 62531 Kg/ha, que se significa el 53% mas que el testigo, pudo ser por
la mayor incidencia en las flores y frutos que bajo la produccion, y lo sigue el
bioinsecticida a base de hierbabuena con un rendimiento de 53198 Kg/ha que significa
el 44% mas que el testigo. Se determind la perdida que causo las plagas en el cultivo de
tomate, presentando al testigo con mayor perdida en la produccion de 49 % vy al
tratamiento dos (ajo) aplicado a las plantas, presento menor pérdida de 25 % y una
media de 37%.

A nivel nacional

Gonzales, J (2016), en su investigacion a nivel de tesis de titulacion denominada
“Rendimiento y calidad de tomate (solanum lycopersicum L. cv. katya) empleando
cuatro laminas de riego bajo condiciones de Caiiete”, concluyé que las laminas de riego
evaluadas influyeron significativamente en el rendimiento del tomate. EI numero de
frutos producidos también se vio afectado por las ldminas de riego. Los tratamientos
con diferentes laminas de riego no influyeron en la produccion de descarte. Sin
embargo, las plantas con el tratamiento de riego con 50% de la ETc produjo mayor
rendimiento en este rubro, con un 33.78% de su rendimiento total. Este porcentaje fue

disminuyendo a medida que la lamina de riego fue mayor. Se observd una mayor
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produccion de frutos con pudricion apical (3.74 t/ha) con la menor lamina de riego
aplicada (50% de la ETc), significativamente superior a lo observado a los otros
tratamientos. Este problema fue disminuyendo a medida que la ld&mina de riego se
incrementaba. Los tratamientos con diferentes laminas de riego influyeron
significativamente en los parametros de calidad del fruto como peso promedio, diametro
polar y ecuatorial del fruto, porcentaje de solidos solubles y porcentaje de &cido citrico.
La variable dureza de fruto no se vio afectada por las laminas de riego evaluadas. Los
tratamientos con diferentes laminas de riego influyeron significativamente en el nimero
de flores producidas. El porcentaje de materia seca se vio afectada por las laminas de
riego. Los tratamientos con diferentes laminas de riego influyeron significativamente
en el area foliar producida por la planta de tomate. El area foliar fue disminuyendo a

menor lamina de riego aplicada. Por lo que encontramos una relacion directa.

Marafion, P (2015), en su investigacion a nivel de tesis de titulacion denominada
“Manejo y uso de los plaguicidas agricolas entre los horticultores en el valle del rio
Chillon-Lima” concluy6 que el uso y manejo de los plaguicidas agricolas entre los
horticultores del valle del rio Chillon en su mayoria es inadecuado por cuanto la compra
esta sujeta al criterio del agricultor, que tiene poco 0 muy poco conocimiento técnico y
al criterio del vendedor de las tiendas comerciales, que muchas veces antepone intereses
comerciales. Realizan mezclas de insecticidas, fungicidas y herbicidas, lo cual podria
ocasionar incompatibilidad de productos. Al momento de la aplicacién no utilizan
equipos de proteccion personal adecuados; ni aplican el triple lavado de los envases de
plastico rigidos. Utilizan productos sin registro para los cultivos horticolas y sobrepasan
las dosis recomendadas. El 60% afirma rotar plaguicidas, sin embargo, las
observaciones directas en campo comprueban que éstas no siguen el principio de
rotacion quimica de los plaguicidas por modo de accion. Entre los agricultores
predomina el uso de mochila de palanca y mochila de motor, independiente al tipo de
plaga. Ambos equipos no suelen ser calibrados por los agricultores. Los envases que
predominan son los de tamafio pequefio y suelen eliminarlos en el campo sin aplicar el
triple lavado. Se detectaron envases vacios de productos de uso descontinuado y que no
cuentan con el registro para los cultivos en que son utilizados y no son desechados de
manera correcta. Los agricultores conocen de los beneficios de los equipos de
proteccion personal pero no hay disponibilidad de éstos en las casas comerciales de
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venta de plaguicidas; si se encuentra, su costo oscila entre los 200 y 250 nuevos soles;
sin embargo, alin no existe una cultura de uso. Del 45.3% de agricultores que recibieron
alguna forma de capacitacién, un 33% accedi6 a informacién dirigida solo al uso de los
productos comerciales recomendados, asesoria técnica sobre el control de plagas e
indirectamente sobre el uso y manejo de los plaguicidas agricolas mediante las

capacitaciones ofrecidas por las casas comerciales, municipios y ONGs

Bases Tedricas

2.2.1. El cultivo del tomate

2.2.1.1. Labores en el semillero.

El método por transplante exige la preparacion de areas de terreno con
condiciones Optimas para la germinacion y desarrollo de las plantulas (CATIE,
1990). Por lo general, los semilleros se preparan con dimensiones de 1 metro de
ancho, 15 a 20 centimetros de alto con un largo de no mas de 40 metros. La
cantidad de semilla por metro cuadrado debe de ser de 1-2 g con el fin de
garantizar un buen desarrollo y disminuir enfermedades como el mal del talluelo,
la distancia de siembra debe de ser de 10 cm entre hilera y de 0.5 a 1cm. de
profundidad, colocando la semilla a chorrillo ralo. Antes de la siembra se
recomienda desinfectar la tierra, lo cual se puede hacer por medio de practicas
culturales como es la solarizacion, agua hirviendo 3 galones/m?, cal, etc. o bien
hacer usos de productos quimicos no perjudiciales para la salud y el medio
ambiente (INTA, 1999). Es recomendable que el semillero se ubique en un terreno
diferente o distante al de la plantacion definitiva; son ideales los terrenos planos
con buen drenaje, libres de piedras y con bajo contenido de arcillas (CATIE,
1990). Debe de estar protegido del viento y animales domeésticos, cerca de una
fuente de agua y con una orientacion de forma que aproveche al maximo las horas
luz (CATIE, 1990; INTA, 1999). Para la fertilizacion se recomienda hacer un
analisis quimico del suelo, y basarse en el mismo para hacer una aplicacion de
fertilizante y poder obtener plantulas vigorosas. Dicha fertilizacion se puede hacer

con abonos organicos o productos quimicos, utilizando de 2-4 kg/m2 de abono
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organico y 2-3 hoz/m2 de triple 15 o bien, 12-30-10. Al formarse la segunda hoja
se le puede aplicar una 0z/m2 de urea (INTA, 1999). Es de suma importancia 12
escoger semilla certificada, ya que con estas se tiene la garantia de que esta libre

de cualquier agente patogeno Yy asi evitar futuras infecciones de enfermedades.

2.2.1.2. Labores en el campo de plantacion del cultivo de Solanum lycopersicum

“tomate”.

a. Preparacion del terreno.

La preparacion del terreno se debe de iniciar con una anticipacion de 15 a 20 dias
antes del transplante para asi garantizar que los rastrojos o malezas se
descompongan antes de que se transplante y evitar que las plantas no sufran un
recalentamiento producto del proceso de descomposicion (Jarquin, 2004). La
preparacion del terreno esté acorde a las condiciones del productor. Generalmente
se inicia con un pase de disco unos 15 dias antes, luego antes de que haya
germinado las malezas se realiza un pase de grada y otro mas, un dia antes de la
plantacion. El dia que se transplante se deben de hacer los surcos de manera que
queden de forma perpendicular a la pendiente del suelo, para que a la hora del
riego no se arrastren las plantas ni all4 pérdidas de nutrientes por escorrentias.
Ademas, hay que considerar la direccion del viento y la orientacion solar con el
propésito de garantizarle a la planta una mejor aeracion y un mejor

aprovechamiento de las horas luz.

b. Transplante.

Es recomendable que el tomate se transplante por la tarde o bien en dias nublados,
para asi asegurarnos de que las plantas no se estresen y que crezcan sin ningdn
problema, con el mismo objetivo se debe de procurar que el suelo del semillero
esté bastante himedo (para que las plantas no se estresen al hacer el arranque). El
suelo en el que se va a transplantar debe de regarse un dia antes para que a la hora
del transplante este un poco firme y asi facilitar la absorcion de nutrientes y agua.
Con el mismo propésito la profundidad de siembra debe de ser la misma que tenia
en el semillero (INTA, 1999).



c. Distancia de siembra.

La densidad optima de planta es aquella que permite obtener un rendimiento
méaximo y una madures uniforme. Para lograrlas se debe de tener en cuenta el
cultivar seleccionado a fin de calibrar la competencia entre las plantas con la
densidad de siembra escogida. El tomate industrial en Centro América se siembra
por transplante casi en su totalidad y se utilizan dos sistemas: en linea simple y en
doble linea. El primero, la distancia entre surco es de 0.80-1.50 m. y entre plantas
de 25-35cm, colocandose una sola planta por postura. En el de doble linea se hace
en eras de 90cm, sembrandose una cama en hileras dobles a 30cm entre plantas,
y la otra queda como surco muerto (CATIE, 1990).

d. Fertilizacion.

Las necesidades nutricionales del tomate son de unos 400-700 kg/ha de N2, de
100-200 kg/ha de fdsforo, de 1000-1200 kg/ha de potasio y de 100-200 kg/ha de
magnesio; ademas, requiere de un 3-4% de sodio en el suelo, del 10 al 20% de
manganeso y de un 40-70% de calcio (Rodriguez, et al, 1997). Cabe mencionar,
que las necesidades nutricionales del cultivo de tomate dependen por lo general
del estado de crecimiento de la planta, de la variedad y las condiciones del tiempo
entre otros factores (CIAA, 1997). Asi mismo, se puede decir que una fertilizacion
eficiente es aquella que, en base a los requerimientos nutricionales del cultivo y
el estado nutricional del suelo, proporciona los nutrientes en las cantidades y
épocas criticas para la planta (CATIE, 1990)

e. Deshierba.

El nimero de deshierbas en el cultivo esta en dependencia de la abundancia y tipo
de maleza que se encuentre en el mismo, generalmente se realizan tres ciclos de
limpieza. La primera se realiza aproximadamente a las tres semanas después del
transplante, la segunda a los tres meses cuando los frutos comienzan a cuajar y la
Gltima durante la produccién. EI desmalezado se puede hacer utilizando métodos
quimicos con productos como el fusilade, entre otros o bien haciendo uso de

practicas mecanicas con azadén o machete.

f. Aporque.
El aporgue es una labor que no todos los productores la usan; ya que, siempre y

cuando el transplante se haga correctamente no es necesario. Esta practica
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consiste en el levantamiento de un monticulo de tierra a ambos lados de la planta
de tomate, formado una especie de camellon, lo que le permite a la planta un mejor

anclaje, mayor numero de raices adventicias y eliminacion de malas hierbas.

g. Poda.

Segun el CIAA (1997) la poda tiene como finalidad balancear el crecimiento
reproductivo y vegetativo, permitiendo que los nutrientes asimilados se canalicen
hacia los frutos e indirectamente ayuda a mejorar la aireacion. La poda es una
labor que normalmente se realiza en tomates de crecimiento indeterminado,
consiste en la eliminacion de los brotes axilares laterales, a fin de conservar de
uno a tres tallos y asi controlar el excesivo crecimiento del follaje. Esto por lo
general se hace cuando los hijos tienen de 5a 10 cmy con un intervalo de 7 a 10

dias.

h. Riego.

El sistema de riego mas utilizado en paises Centro Americanos como Nicaragua
es el de gravedad, el sistema de riego por goteo o aspersion se usan, pero en menor
escala (CATIE, 1990). Bajo condiciones de insuficiencia de humedad, el riego
representa el medio agrotécnico mas eficaz para obtener del tomate altas y
constantes producciones de buena calidad (INTA, 1999). Las necesidades hidricas
del tomate son muy variables y dependen en parte de la variedad (crecimiento
abierto o compacto), el estado de desarrollo del cultivo, el tipo de suelo o sustrato,
la topografia y las condiciones climaticas, el periodo mas critico para el riego
ocurre desde antes y después del transplante, los cuatro primeros dias del
transplante y desde el inicio de la floracién hasta el inicio de la maduracion de los
primeros frutos, es decir la época en que las plantas llega a su maxima carga de
frutos (CIAA, 1997; Jarquin, 2004).

i. Cosecha.

En Nicaragua, la cosecha se hace de forma manual independientemente que el
producto sea para la industria o para el consumo local, esto con el objetivo de no
maltratar los frutos y conservar la calidad de los mismos. Al igual que la cosecha,
el transporte también se debe de hacer con sumo cuidado para asi garantizar que
el producto se introduzca al mercado sin ningln tipo de trabas. EI nimero de
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cortes esta en dependencia del destino del producto, si es para la industria el
primer corte se realiza cuando el 80% de los frutos estan maduros; pero si estos
presentan alta incidencia de infecciones de patdgenos causantes de pudriciones de
frutos, se deben de restringir los riesgos y realizar la primera cosecha cuando el
60% de los frutos estén maduros. Una segunda cosecha o una eventual tercera se
debe de hacer a un plazo de 15 a 30 dias después de la primera, dependiendo de
la precocidad del cultivar y las condiciones climaticas. En el caso del tomate para
el consumo fresco, la cosecha depende mucho de las distancias entre el cultivo y
el mercado consumidor. La clasificacion de los frutos ya cosechados depende de
la uniformidad y del mercado al que se destina, asi como también del peso, la
madures (color) y del tamafio. Koper et al 16 (1991) citado por el CATIE (1998)
hace las siguientes clasificaciones para tomate de mesa: * Clase I: Mayores de
180g y al menos de 7cm de diametro, sanos y con buena apariencia. * Clase I1: de
120-180g, entre 5.5-7cm de didmetro, sanos y con buena apariencia * Clase Il1I:
Menores de 120g y menores de 5.5cm de didmetro, sin madures definida

Plagas y enfermedades de importancia en el cultivo de Solanum
lycopersicum “tomate”.

El tomate es muy susceptible al ataque por patdgenos que afectan el follaje, los
frutos y otras partes de la planta Las principales enfermedades del tomate se

enlistan en la siguiente

Tabla 1
Principales patdgenos en el tomate
ENFERMEDAD NOMBRE CIENTIFICO
Mal del talluelo Pythium, Rhizoctonia, Fusarium y Phytophtora
Mancha gris de la hoja Stemphylium solani
Marchitez bacteriana Pseudomonas y Xantomonas
Marchitez o fusariosis Fusarium oxysporum
Moho de la hoja Cladosporium fulvum
Cancer bacteriano Clavibacter michiganensis
Mhogo gris Botrytis cinérea
Tizén tardio Phytophtora infestans

Tizdn temprano Alternaria solani
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Las caracteristicas de los dafios causados por estas enfermedades son las podemos
apreciar en las fotos 3 a la 10, que son extraidas de Velasco (2011).

Foto 2. Sintoma y dafios del tiz6n
temprano

\. - " = 2

Foto 3. Sintomas de botrytis cinérea
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Foto 5. Manchas amarillentas
por cladosporium

Foto 6. Mancha gris del Stemphyllium
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Foto 7. Necrosis por Seudomonas corrugata

A nivel de plagas podemos citar, considerando que el tomate es una de las especies

horticolas més susceptibles al ataque de plagas, las siguientes:

- Mosca blanca (Bemisia tabaci)

- Psilido del tomate o pulg6n saltador

- Minador de la hoja (lyriomiza)

- Gusano del fruto (Heliothis) - Neméatodo agallador (Meloidogyne)
- Arafia roja (Tetranychus)

Para evitar la presencia de dichas plagas dentro de invernadero, antes de establecer
el cultivo se recomienda, la limpieza del invernadero limpiando todos los residuos
del cultivo del ciclo anterior. Asimismo, la desinfeccion de materiales y del propio
invernadero, y el uso de puntos de sanidad y el mantenimiento de las puertas al
ingresar o salir, finalmente también se recomienda la eliminacion de malezas
dentro y en el exterior del invernadero. Una vez que el cultivo ya se encuentra
establecido en campo, se recomienda previamente haber tratado las plantulas antes
del trasplante, hacer un ordenado monitoreo de las plagas, hacer podas sanitarias,

eliminar plantas sintomaticas y un control quimico cuando sea necesario.

2.2.3. Los pesticidas
Son sustancias destinadas a combatir plagas o pestes. Surgieron por la necesidad
de manejar poblaciones de organismos nocivos para la sanidad humana, la de
cultivos o frutos almacenados y la de animales domésticos. En realidad, el término
plaga tiene una connotacion antropocéntrica ya que, consideradas objetivamente,

las plagas son simplemente poblaciones integrantes de un ecosistema. Los
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plaguicidas son sustancias quimicas —organicas, inorganicas 0 microbiolégicas—
liquidas o sélidas que producen efectos tdxicos sobre ciertos organismos vivos.
Se utilizan principalmente para controlar plagas de la agricultura. Las principales
plagas agricolas incluyen: (1) plantas no cultivadas o malezas; (2) insectos,
artropodos y vertebrados que se alimentan de los cultivos, y (3) agentes
patdgenos, asi llamados porque provocan enfermedades en los cultivos, entre ellos
hongos, virus y bacterias. Los méas perjudiciales son las malezas, los insectos y
los hongos. La magnitud de pérdidas de produccion que pueden ocasionar
depende de la plaga, del cultivo y de la region geografica. La eficacia de las
practicas de control varia segun el organismo de que se trate, es decreciente en
funcién de que la plaga sea una maleza, un insecto, un hongo o un virus. Las
pérdidas potenciales y reales dependen de factores geograficos como diferencias
de la calidad del suelo, el clima y el desarrollo socioeconémico del contexto
productivo. Entre los diferentes criterios posibles, los dos mas utilizados son: (1)
por tipo de plaga, o (2) por estructura quimica. En la actualidad prevalecen las
sustancias utilizadas para controlar malezas, insectos, hongos y acaros. Un caso
particular son los llamados cura semillas, principalmente fungicidas o
insecticidas, que solo se utilizan para tratar semillas en espera de la siembra
(Ware, 2004).

Entre los principales plaguicidas considerados en la presente investigacion,

tenemos los elaborados en base a las siguientes plantas:

2.2.4. Pesticidas organicos
Los jardines organicos se basan en técnicas que combaten a las plagas y el jardin
mediante la utilizacion de preparados caseros, en ellos se utiliza las plantas o
algunas partes de ellas. A estos preparados se les conoce como remedios
ecoldgicos, ya gque éstos no dafian al medio ambiente por ser practicamente
naturales y reemplazan a los peligrosos pesticidas. Otro remedio que se utiliza es
enterrar especies de plantas que por su olor alteran el comportamiento de algunas
plagas, como también asi fertilizar el suelo con productos organicos, como
el compost (implica la descomposicién de materia organica), abonos de
lombriz (la lombriz recicla a través de su tracto intestinal la materia organica,

comida y defecada por otras.), harina de huesos (Este material se fabrica


https://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
https://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
https://www.monografias.com/trabajos10/lamateri/lamateri.shtml
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desecando y moliendo huesos frescos), resaca de los rios (la tierra que los rios
dejan cuando bajan su nivel es una mezcla de arena, hojas, palitos y tierra negra),

etc.

El ajo

Nombre cientifico: Allium sativum.

El empleo de estos extractos en la agricultura ecoldgica es una alternativa natural
y rentable que permite producir alimentos de buena calidad, con un beneficio para
el medio ambiente y la salud de los productores y consumidores, ya que el
producto no es un elemento tdxico. Esta opcion combina y aprovecha aquellas
ventajas que brindan las plantas, a través de sus ingredientes activos con
comprobada accidn insecticida o fungicida. Sus principios activos se concentran
en el bulbo, en lo que llamamos dientes de ajo, que se pueden emplear
machacados, en maceracion o enteros. Acta provocando una hiperexcitacion del
sistema nervioso, que se traduce en repelencia, inhibicion de la alimentacién,
inhibicidn del crecimiento e inhibicion de la puesta de huevos. Cuando se mezcla
con jabon, el ajo mata por contacto a los pulgones e insectos en general ya que el

ajo sin mezclar solo actta por ingestion (Durruti, 1994).

Al respecto Alday, R y otros (2014) realizaron una su investigacion denominada
“El uso metodico del gel antiséptico constituido a base del extracto del ajo”,
concluyendo que la capacidad de extraccion del método propuesto, permite la
obtencion de extractos organicos totales cuyo contenido de compuestos
sulfurados es de suma importancia. Se puede afirmar que el método de extraccion
fue el mas adecuado, aunado a esto, el proceso de elaboracion del gel permitid
mantener estables las propiedades del principio activo. Los resultados obtenidos
comprobaron la eficacia del gel, reportando una nula presencia de colonias
bacterianas en los cultivos, lo que afirma que la alicina es un compuesto con
propiedades altamente bacterianas. Lo anterior, proporciona una maxima vision
enfocada a los productos renovables como factores para la elaboracion de
productos farmacéuticos, teniendo relevancia gracias a su composicion natural,
pero también a sus capacidades relacionadas con las propiedades quimicas,
proporcionando también una buena alternativa para la economia de las familias,

ya que el costo de realizacion de dicho gel fue relativamente bajo.


https://www.monografias.com/trabajos7/humus/humus.shtml
https://www.monografias.com/trabajos15/origen-tierra/origen-tierra.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/tierreco/tierreco.shtml
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La ruda

Nombre cientifico: Ruta graveolens

Arbusto de 50 a 90 cm de altura, el tallo estd muy ramificado. Tiene hojas
carnosas, muy divididas de color verde azuloso y con aroma fuerte. Las flores son
amarillas de cinco pétalos como con dientecillos, con el centro verde. Es
originaria del sur de Europa y estd presente en climas calido, semicalido,
semiseco, muy seco y templado desde los 10 y hasta los dos mil 750 msnm.
Constituye una excelente alternativa como plaguicida organico frente a los
plaguicidas comerciales, dado que tiene propiedades para controlar ciertas las
plagas (Durruti, 1994).

Al respecto Ormefio y Rosales (2008), investigadores del Centro de
Investigaciones Agricolas del Estado Meérida realizaron una investigacion
denominada “Control eficiente de la pulguilla de la papa (Epitrix spp.) con
repelente a base de ruda (Ruta graveolens L.), concluyendo que el ataque de la
pulguilla de la papa puede ser significativo si no se aplican controles quimicos y/o
agroecoldgicos, ya que producen dafios en la parte aérea y tubérculos del cultivo.
Una alternativa eficaz para el control de la pulguilla es la aplicacion de una
solucién repelente a base de ruda al 10%, cada 15 dias. Es importante sefialar que
la aplicacion del repelente a base de ruda no sélo controlé el ataque de la pulguilla,
sino que afectd las poblaciones de la mosca minadora (Liriomyza spp.), pues,
aunque no se evaluo el dafio causado por la mosca, las plantas estaban sanas y
libres de ataques de cortadores, minadores y otros. La aplicacion del repelente a
base de ruda junto con el uso de las trampas amarillas, puede ser una buena

alternativa para el control de las poblaciones de la mosca.

La yerbabuena

Nombre cientifico: Mentha spicata L.

Es una planta herbacea vivaz, con raices y estolones (brotes laterales) muy
superficiales. Puede alcanzar hasta 90 cm de altura. Sus hojas, verdes, opuestas,
sencillas y ovaladas, son pecioladas y con los bordes aserrados. Posee flores de
color rosa o purpura que desprenden un olor agradable. La recoleccion se

comienza a realizar aproximadamente a los dos meses de la plantacion de los
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cultivos, poco antes de que la planta entre en plena floracion. En una planta que
se adapta a una gran diversidad de suelos, es poco exigente, pero prefiere los
suelos ligeros, ricos en materia organica y con cierta humedad. Los arcillosos, los
poco profundos y los compactos, disminuyen su rendimiento. Esta planta tiene
propiedades saludables, pero también tiene aplicaciones en los cultivos como

repelente contra insectos, piojos y pulgones (Durruti, 1994).

Al respecto, Mendoza, A (2016), realiz6 una investigacion denominada
“Determinacion de la concentracion optima de aceite esencial Mentha spicata I.
(hierbabuena) en la inhibicion del Fusarium sp y alternaria sp presentes en dos
variedades de Lycopersicon esculentum m. (tomate)”, donde determind que una
de las principales causas de descomposicion del tomate es en la poscosecha. El
alto potencial antifungico en todas las concentraciones produce la inhibicién
minima prolongado la vida atil de la materia prima. En la investigacion
intervinieron 12 tratamientos y 3 repeticiones con concentraciones de aceites
esenciales de 0,5%, 1,5% y 2,5%, de lo cual se determind que el potencial
antifangico del aceite esencial Mentha spicata L. (hierbabuena) es excelente
inhibidor de hongos Fusarium sp y Alternaria sp aislados del Lycopersicon

esculentum M. (tomate).

icion de términos basicos

Fungicida

Es un

producto con la capacidad de eliminar hongos. El término, de hecho, procede

del vocablo latino fungus, que se traduce justamente como “hongo” (Pérez y Gardey,

2017)

Pesticida

Un pesticida es cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias dirigidas a prevenir, destruir,

repeler, o mitigar alguna plaga. El término pesticida se puede utilizar para designar

compuestos que sean herbicida, fungicida, insecticida, o algunas otras sustancias

utilizadas para controlar plagas (Ware, 2004).
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Plaguicida

Es el nombre genérico que recibe cualquier sustancia o mezcla de sustancias que es
usada para ahuyentar o eliminar plagas que atacan a los cultivos. Los plaguicidas se
aplican cuando una planta ya es infestada por una plaga, por ejemplo: insectos, hongos,
nematodos etc. (Albert, 1990)

Plaga
Organismos como insectos, animales u otros organismos de una misma especie que

provocan diversos tipos de dafios a las plantas (Alvarado, 2009)

Virus

Particulas infecciosas que actlan como parasitos obligados dentro de la planta y solo
pueden multiplicarse y completar su ciclo de infeccion dentro de una célula hospedera
adecuada. (Alvarado, 2009).

Metabolitos secundarios
Es el proceso de biosintesis, transformacion y la degradacion de los compuestos
enddgenos mediante proteinas de especializacion las cuales se han formado como

resultado de los procesos de diferenciacion. (Garcia, 2012).



2.1.

2.2.

CAPITULO lI
MATERIAL Y METODOS

Material

- Aparato manual para fumigar

- Plantas de Ajo, Ruday Yerbabuena
- Tinasy recipientes

- Adherente organico

- Licuadora

- Plantones de tomate

- Cafa brava

- Palanas

- Tijeras

- Rafia

Meétodos

- Lainvestigacion fue de tipo aplicada porque estuvo orientada a resolver un problema
practico ocasionado por el uso de pesticidas quimicos para el control de plagas.

- El nivel de la investigacion fue experimental dado que se probaron pesticidas caseros
ecoldgicos.

- Dado que el terreno experimental fue homogéneo se optd por un disefio completo al
azar (Calzada, 1998), experimentando en el cultivo del género Solanum
lycopersicum “tomate” mediante los pesticidas caseros ecoldgicos. Para este disefio
la ecuacion es la siguiente:

Yij = p+ Ti+ &jj
Donde:
u = Parametro, efecto medio
i = Parametro, efecto del tratamiento i
€ij= valor aleatorio, error experimental de la u.e. 1,j
Yij = Observacion en la unidad experimental

- El terreno experimental abarco un area de 36 m? dividida en 4 parcelas de 9 m? cada

una en forma de cuadrado
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En cada parcela se sembraron 49 plantas de tomate con un distanciamiento de medio
metro entre planta y planta.

Se tomaron 7 repeticiones. Cada repeticion consistié en una planta tomada al azar.
En cuanto a la elaboracion del pesticida casero ecoldgico, se hizo en base a tres
plantas: “ajo”, “yerbabuena” y “ruda”. La mezcla fue en la proporcion de 1 kg de
cada planta para 10 litros de agua.

Se consider6 un tratamiento testigo con fines de comparacion. Este tratamiento no
contenia el pesticida casero ecologico.

Respecto a la aplicacion del pesticida casero ecolégico se hizo usando un
pulverizador manual a raz6n de una vez por semana

La evaluacion de realiz6 usando la técnica de la observacion en cuanto a la incidencia
de plagas en las hojas, en los tallos, en los brotes, en las flores y en los frutos.

El proceso de regadio se realiz6 de acuerdo a las necesidades del terreno en forma
puntual; es decir a cada planta.

Se aplico un adherente organico a las hojas para mejorar la fijacion del pesticida
casero ecoldgico en caso de precipitaciones.

Los datos obtenidos producto de las mediciones permitieron el tratamiento
estadistico de mediante el Ms Excel. Se obtuvieron los promedios, desviacion
estandar y analisis de varianza para determinar las diferencias significativas entre
tratamientos. El analisis de varianza para el disefio completo al azar tiene la siguiente

estructura:

Tabla 2

Andlisis de varianza

Fuente de Gradosde Suma de Cuadrados Valor F  Probabilidad F

variacion libertad. cuadrados medios critico
Tratamiento GLT SCT CMT F P FC
Error GLE SCE CME
Total GL Total

La decision respecto a las diferencias significativas se tomd de acuerdo a los
siguientes criterios:
Si Fc > Fy, entonces existen diferencias significativas entre los tratamientos

Si Fc < Fy, entonces no existen diferencias significativas entre los tratamientos
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- Mediante la prueba de Dunnett, con un nivel de confianza del 95% se determind el
tratamiento Gptimo. Previamente se determind el valor correspondiente a Dunnett en
base al nivel de significacion (a=0.05), el nimero de datos para cada pesticida (k=7),
los grados de libertad del error proveniente del analisis de varianza (24) y el cuadrado

medio del error proveniente del andlisis de varianza (6.24).

1 1
D =a;k—1;glerror ’CME(H+E)

- La presentacién de la informacion se realizd6 mediante tablas y figuras estadisticas

de acuerdo a las normas APA v.6



CAPITULO IlI
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados de la aplicacion de pesticidas caseros ecoldgicos para el control de

plagas de Solanum lycopersicum

3.1.1. Evaluacién en las hojas

Tabla 3
Manchas amarillas en las hojas evaluadas a los 30 dias
Pesticidas N° manchas %
Ajo 6 15
Yerbabuena 5 13
Ruda 8 21
Testigo 20 51
Total 39 100

Las manchas amarillas evaluadas en las hojas, a 30 dias del trasplante, fueron de 6 hojas
(15%) en las plantas que recibieron el tratamiento con “ajo”, 5 hojas (13%) en las que
recibieron tratamiento con “yerbabuena”, 8 hojas (21%) en las que recibieron
tratamiento con “ruda” y 20 hojas (51%) en las que no recibieron pesticida. Para una

mejor visualizacion se representan los datos mediante la siguiente figura:
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Yerbabuena Ruda Testigo

Figura 1: Manchas amarillas en las hojas evaluadas a los 30 dias
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Tabla 4
Manchas oscuras en las hojas evaluadas a los 45 dias
Pesticidas N° manchas %
Ajo 5 16
Yerbabuena 4 12
Ruda 6 19
Testigo 17 53
Total 32 100

Las manchas oscuras en las hojas, a 45 dias del trasplante, fueron de 5 hojas (16%) en
las plantas que recibieron el tratamiento con “ajo”, 4 hojas (12%) en las que recibieron
tratamiento con “yerbabuena”, 6 hojas (19%) en las que recibieron tratamiento con
“ruda”y 17 hojas (53%) en las que no recibieron pesticida. Para una mejor visualizacion

se representan los datos mediante la siguiente figura:
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Figura 2: Manchas oscuras en las hojas evaluadas a los 45 dias

Tabla 5

Hojas con agujeros evaluadas a los 45 dias
Pesticidas N° agujeros %
Ajo 4 12
Yerbabuena 4 12
Ruda 6 18
Testigo 19 58

Total 33 100
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El nimero de hojas con agujeros, a 60 dias del trasplante, fueron de 4 hojas (5%) en las
plantas que recibieron el tratamiento con “ajo”, 4 hojas (5%) en las que recibieron
tratamiento con “yerbabuena”, 6 hojas (7%) en las que recibieron tratamiento con
“ruda”y 19 hojas (22%) en las que no recibieron pesticida. Para una mejor visualizacion

se representan los datos mediante la siguiente figura:
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Yerbabuena Ruda Testigo

Figura 3: Hojas con agujeros evaluadas a los 45 dias

Tabla 6
Hojas con marchitez evaluadas a los 60 dias
Pesticidas N° hojas %
Ajo 3 12.5
Yerbabuena 3 12.5
Ruda 4 16.7
Testigo 14 58.3
Total 24 100

El nimero de hojas con marchitez, a 60 dias del trasplante, fueron de 3 hojas (12.5%)
en las plantas que recibieron el tratamiento con “ajo”, 3 hojas (12.5%) en las que
recibieron tratamiento con “yerbabuena”, 4 hojas (16.7%) en las que recibieron
tratamiento con “ruda” y 14 hojas (58.3%) en las que no recibieron pesticida. Para una

mejor visualizacion se representan los datos mediante la siguiente figura:
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Yerbabuena Ruda Testigo
Figura 4: Hojas con marchitez evaluadas a los 60 dias
3.1.2. Evaluacion en el tallo
Tabla7
Manchas oscuras en el tallo evaluado a los 45 dias
Pesticidas N° manchas %
Ajo 2 22
Yerbabhuena 1 11
Ruda 2 22
Testigo 4 45
Total 9 100
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Figura 5: Manchas oscuras en el tallo evaluado a los 45 dias
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En la tabla 7 y figura 5, se presentan el namero de manchas oscuras en el tallo, a 45

dias del trasplante. Las manchas fueron de 2 tallos (22%) en las plantas que recibieron

el tratamiento con “ajo”, 1 tallo (11%) en las que recibieron tratamiento con

“yerbabuena”, 2 tallos (22%) en las que recibieron tratamiento con “ruda” y 4 tallos

(45%) en las que no recibieron pesticida.

3.1.3. Evaluacion en los frutos

Tabla 8

Podredumbre en los frutos
Pesticidas N° frutos %
Ajo 2 10
Yerbabuena 1 5
Ruda 2 10
Testigo 15 75

Total 20 100

El ndmero de frutos con podredumbre, a 120 dias del trasplante, fueron de 2 frutos

(10%) en las plantas que recibieron el tratamiento con “ajo”, 1 fruto (5%) en las que

recibieron tratamiento con “yerbabuena”, 2 frutos (10%) en las que recibieron

tratamiento con “ruda” y 15 frutos (75%) en las que no recibieron pesticida. Para una

mejor visualizacidn se representan los datos mediante la siguiente figura:
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Figura 6: Podredumbre en los frutos
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Tabla 9

Manchas en los frutos
Pesticidas N° manchas %
Ajo 3 13
Yerbabuena 2 9
Ruda 2 9
Testigo 16 69

Total 23 100

El nimero de frutos con manchas, a 120 dias del trasplante, fueron de 3 frutos (13%)
en las plantas que recibieron el tratamiento con “ajo”, 2 frutos (9%) en las que
recibieron tratamiento con “yerbabuena”, 2 frutos (9%) en las que recibieron
tratamiento con “ruda” y 16 frutos (69%) en las que no recibieron pesticida. Para una

mejor visualizacion se representan los datos mediante la siguiente figura:
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Figura 7: Manchas en los frutos

3.1.4. Otras evaluaciones

Costo de insumos para la elaboracién de pesticidas

El costo por Kg de insumo para la elaboracion de los pesticidas caseros ecologicos en
el mercado local es de S/. 14 soles para el ajo, S/. 9 soles para la ruda 'y S/. 8 soles para

la yerbabuena. La elaboracion del pesticida casero ecologico demandd consumo de
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agua, consumo energético por licuado y otros. Finalmente, el costo estimado por cada
10 L de pesticida casero ecologico es de S/. 15 soles a base de ajo, S/. 10 soles a base

de ruday S/. 8 soles a base de yerbabuena, tal como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 10
Costo por cada 10L de pesticida casero ecoldgico
Pesticidas Precio/10L
PEN usD
Ajo 15 3.95
Ruda 10 2.63
Yerbabuena 8 2.11

Estudio de suelos del area de investigacion

Escobedo, R (2005). La clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor de los
suelos, toma en consideracion los aspectos edafo-climéaticos, para realizar una
interpretacion practica. Con tal fin para la elaboracion la Zonificacion Ecoldgica y
Econdmica de la Regidn San Martin se ha utilizado el Reglamento de Clasificacion de
las Tierras del Peru, del Ministerio de Agricultura (1975), con las ampliaciones
sugeridas por la ONERN, hoy MIDAGRI.

Bajo este contexto, de acuerdo a lo establecido en la memoria descriptiva de la ZEE de
la Regién San Martin, el tipo de suelo del area de estudio donde se realizé la
investigacion, ubicada a 20 m aproximadamente de la quebrada Rumiyacu, en el distrito

de Moyobamba, estd compuesto conforme al siguiente detalle:

Zona : Quebrada Rumiyacu, distrito de Moyobamba

Clasificacion Natural ~ : Soil Taxonomy (1975): Typic Dystrudepts

FAO : Cambisol distico
Fisiografia : Colina baja
Pendiente :15-20%
Relieve : Empinada

Clima : Himedo y semicélido



Zona de Vida
Material Madre
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: Bosque humedo - Premontano Tropical (bh-PT)
: Residual

: Purma

Descripcion
Franco arenoso; pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3) en humedo;
granular fino, moderado; muy friable; reaccion fuertemente acida
(pH 5.1); contenido medio de materia organica (3.52%); raices

finas medias, abundantes; permeabilidad moderadamente rapida.

Franco arcillo arenoso; pardo amarillento (10 YR 5/6) en humedo;
granular medio, moderado; friable; reaccion muy fuertemente acida
(pH 4.8); contenido bajo de materia organica (1.03%); raices finas
y medias, pocas; permeabilidad moderada.

Franco arcillo arenoso; pardo amarillento (10 YR 5/8) en un 70% y
gris pardusco claro (10 YR 6/2) en un 30%, en himedo; granular
medio, moderado; friable; reaccion muy fuertemente &cida (pH
5.0); contenido bajo de materia organica (0.69%); permeabilidad
moderada.

Franco arcillo arenoso; gris pardusco claro (10 YR 6/2) con
moteado pardo fuerte (7.5 YR 5/8) en un 20%, en himedo; masivo;
firme; reaccion muy fuertemente acida (pH 5.0); contenido bajo de

materia organica (0.62%); permeabilidad moderada.

Vegetacion
Horizonte Prof./cm
A 0-15
AB 15-35
Bw 35-60
C1 60-90
C2 90-110

Franco arcillo arenoso; gris (10 YR 5/1) con moteado pardo fuerte
(7.5 YR 5/8) en un 10%, en humedo; masivo; firme; reaccion
fuertemente acida (pH 5.1); contenido bajo de materia organica

(0.41%); permeabilidad moderada.
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3.2. Eficacia de los pesticidas caseros ecoldgicos en el control de plagas de Solanum

lycopersicum

Tabla 11
Porcentaje de eficiencia del pesticida casero en base a “ajo”
Infecciones Cantidad \" de v de Yo de
muestras infeccion eficiencia
Manchas amarillas en hojas 6 86 7 93
Manchas oscuras en hojas 5 86 6 94
Agujeros en las hojas 4 86 5 95
Marchitez en las hojas 3 86 3 97
Manchas oscuras en tallo 2 23 9 91
Podredumbre en frutos 2 85 2 98
Manchas en frutos 3 85 3 97
Promedio 95

En la tabla 10 se observa que el porcentaje de eficiencia del pesticida en base a “ajo” es

del 95%. Igualmente se evidencia que, en cuanto a los indicadores de infeccion

considerados para la investigacion, en todos los casos superan el 91%

Tabla 12
Porcentaje de eficiencia del pesticida casero en base a “yerbabuena”
Infecciones Cantidad N" de % de o de
muestras infeccion eficiencia

Manchas amarillas en hojas 5 86 6 94
Manchas oscuras en hojas 4 86 5 95
Agujeros en las hojas 4 86 5 95
Marchitez en las hojas 3 86 3 97
Manchas oscuras en tallo 1 23 4 96
Podredumbre en frutos 1 85 1 99
Manchas en frutos 2 85 2 98

Promedio

96
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En la tabla 11 se observa que el porcentaje de eficiencia del pesticida en base a
“yerbabuena” es del 96%. Igualmente se evidencia que, en cuanto a los indicadores de

infeccion considerados para la investigacion, en todos los casos superan el 94%

Tabla 13
Porcentaje de eficiencia del pesticida casero en base a “ruda”
N° de % de % de

Infecciones Cantidad
muestras  infeccion eficiencia

Manchas amarillas en hojas 8 86 9 91
Manchas oscuras en hojas 6 86 7 93
Agujeros en las hojas 6 86 7 93
Marchitez en las hojas 4 86 5 95
Manchas oscuras en tallo 2 23 9 91
Podredumbre en frutos 2 85 2 98
Manchas en frutos 2 85 2 98

Promedio 94

En la tabla 12 se observa que el porcentaje de eficiencia del pesticida en base a “ruda”
es del 94%. Igualmente se evidencia que, en cuanto a los indicadores de infeccion

considerados para la investigacion, en todos los casos superan el 91%

Tabla 14
Porcentaje de eficiencia del grupo control

Infecciones Cantidad " de % de o de
muestras infeccion eficiencia
Manchas amarillas en hojas 20 86 23 77
Manchas oscuras en hojas 17 86 20 80
Agujeros en las hojas 19 86 22 78
Marchitez en las hojas 14 86 16 84
Manchas oscuras en tallo 4 23 17 83
Podredumbre en frutos 15 85 18 82
Manchas en frutos 16 85 19 81

Promedio 81
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En latabla 13 se observa que el porcentaje de eficiencia en el grupo control es del 81%.
Igualmente se evidencia que, en cuanto a los indicadores de infeccidn considerados para

la investigacion, en todos ninguno supera el 84%

Tabla 15
Resumen de los porcentajes de eficiencia
Infecciones Ajo  Yerba  Ryda  Control
buena
Manchas amarillas en hojas 93 94 91 77
Manchas oscuras en hojas 94 95 93 80
Agujeros en las hojas 95 95 93 78
Marchitez en las hojas 97 97 95 84
Manchas oscuras en tallo 91 96 91 83
Podredumbre en frutos 98 99 98 82
Manchas en frutos 97 98 98 81
Promedio 95 96 94 81

En la tabla 14 se presentan los porcentajes de eficiencia de los pesticidas y los resultados
del grupo control, observandose claramente que la eficiencia de los pesticidas
ecoldgicos es mayor que la eficiencia del grupo control, con lo cual se demuestra la
efectividad de los tratamientos experimentales. Estos datos sirvieron de insumo para
realizar el analisis de varianza y para la determinacion del pesticida ecoldgico casero

optimo.

. Determinacién del pesticida casero ecoldgico 6ptimo en el control de plagas de

Solanum lycopersicum.

Tabla 16

Analisis de varianza en base al porcentaje de eficiencia de los pesticidas

Fuentede Sumade Gradosde Cuadrado . Valor F
L . ) F  Probabilidad -

variaciéon cuadrados libertad medio critico

Pesticidas  1109.25 3 369.75 59.27 3.04E-11 3.01

Error 149.71 24 6.24
Total 1258.96 27
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El andlisis de varianza muestra que existen diferencia significativa entre la eficiencia
de los pesticidas caseros y el grupo control, dado que la probabilidad (3.04E-11) es
menor que el valor de la significancia (0.05). este resultado permite hacer la prueba de

Dunnett la misma que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 17

Determinacion del tratamiento optimo mediante la prueba de Dunnett

Comparaciones Diferencias Resultado
Ajo — testigo 95-81 14>3.6
Yerbabuena — testigo 96 - 81 15>3.6
Ruda — testigo 94 -81 13>3.6

D = 005;7 —1;24 /6.24(§+§) =36

Al realizar la prueba de Dunnett encontramos que, en todos los casos, los tratamientos
experimentales superan al tratamiento control, lo cual significa que han sido eficientes
en cuanto al control de infecciones en el tomate. Asimismo, los resultados de la tabla
16 no permiten obtener un tratamiento 6ptimo dado que los 3 son igualmente

eficientes.

Coeficiente de variacion:

CV =*2224100 = 2.74% < 30%, lo cual implica que la eficiencia promedio

representa al conjunto de datos; por tanto, los datos son homogéneos en cada
tratamiento y la informacion que se presenta estadisticamente es confiable. (De
Mendiburu, 2004)

3.4. Discusiones

Concluido el proceso de toma de datos, y procesados estadisticamente, se realizaron
las discusiones de los resultados en base a la bibliografia pertinente, acotando que no
existen suficientes trabajos de investigacion al respecto que apoyen los resultados
obtenidos; sin embargo, el andlisis se hizo en base a los objetivos especificos

formulados:
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3.4.1.En cuanto a la aplicacion del pesticida casero ecoldgico en base a “ajo” para el
control de plagas de Solanum lycopersicum, la evaluacion se realizé en 7 plantas
que tenian 86 hojas en total, de las cuales 6 hojas tenian manchas amarillas, 5
manchas oscuras, 4 tenian agujeros y 3 presentaban marchitez. Asimismo, las 7
plantas tenian en total 23 tallos, de los cuales 2 presentaron manchas oscuras.
En cuanto a los frutos, se evaluaron un total de 85, de los cuales 2 presentaron

podredumbre y 3 tenian manchas.

En cuanto a la aplicacion del pesticida casero ecoldgico en base a “yerbabuena”
para el control de plagas de Solanum lycopersicum, la evaluacion se realizo en
7 plantas que tenian 86 hojas en total, de las cuales 5 hojas tenian manchas
amarillas, 4 manchas oscuras, 4 tenian agujeros y 3 presentaban marchitez.
Asimismo, las 7 plantas tenian en total 23 tallos, de los cuales 1 presento
manchas oscuras. En cuanto a los frutos, se evaluaron un total de 85, de los

cuales 1 present6 podredumbre y 2 tenian manchas.

En cuanto a la aplicacion del pesticida casero ecoldgico en base a “ruda” para el
control de plagas de Solanum lycopersicum, la evaluacion se realizd en 7 plantas
que tenian 86 hojas en total, de las cuales 8 hojas tenian manchas amarillas, 6
manchas oscuras, 6 tenian agujeros y 4 presentaban marchitez. Asimismo, las 7
plantas tenian en total 23 tallos, de los cuales 2 presentaron manchas oscuras.
En cuanto a los frutos, se evaluaron un total de 85, de los cuales 2 presentaron

podredumbre y 2 tenian manchas.

En cuanto al tratamiento testigo o control, la evaluacion se realiz6 en 7 plantas
que tenian 86 hojas en total, de las cuales 20 hojas tenian manchas amarillas, 17
manchas oscuras, 19 tenian agujeros y 14 presentaban marchitez. Asimismo, las
7 plantas tenian en total 23 tallos, de los cuales 4 presentaron manchas oscuras.
En cuanto a los frutos, se evaluaron un total de 85, de los cuales 15 presentaron

podredumbre y 16 tenian manchas.

Con los resultados obtenidos se comprobd la accidn insecticida o fungicida del
“ajo”, dada su accion en repelencia, inhibicion de la alimentacion, al crecimiento
y la puesta de huevos por parte de insectos, de la “ruda” al ser una planta que
posee compuestos organicos que brindan propiedades bactericidas e

insecticidas, siendo ideal para preparar un plaguicida organico y casero contra
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diferentes plagas, como por pulgones, piojos o las moscas negras y la
“yerbabuena” que es una planta que tiene aplicaciones en los cultivos como

repelente contra insectos, piojos y pulgones (Durruti, 1994).

3.4.2.En cuanto a la eficiencia de los pesticidas caseros ecoldgicos en el control de

3.4.3.

plagas de Solanum lycopersicum, se encontré que el porcentaje de eficiencia del
pesticida en base a “ajo” es del 95%, el porcentaje de eficiencia del pesticida en
base a “yerbabuena” es del 96%, el porcentaje de eficiencia del pesticida en base
a “ruda” es del 94% y el porcentaje de eficiencia en el grupo control es del 81%.
Es importante mencionar que antes del trasplante se preparo el terreno de forma
homogénea con abonamiento uniforme, los pesticidas caseros actuaron sobre las
hojas, tallos y frutos, donde se coincide con Quijua (2014) quien concluye que
al aplicar bioinsecticidas a base de “ajo” a las plantas de tomate, se obtuvo un
rendimiento de 53% mas que el testigo, y lo sigue el bioinsecticida a base de
“yierbabuena” con un rendimiento de 44% mas que el testigo. Se determind la
perdida que causo las plagas en el cultivo de tomate, presentando al testigo con

mayor perdida en la produccion de 49 %.

Finalmente, respecto a la determinacion del pesticida casero ecoldgico 6ptimo
en el control de plagas de Solanum lycopersicum, el analisis de varianza muestra
que existen diferencia significativa entre la eficiencia de los pesticidas caseros y
el grupo control, con lo cual se realiz6 la prueba de Dunnett con un nivel de
confianza del 95%, evidenciandose que tratamientos experimentales superan al
tratamiento control, lo cual significa que han sido eficientes en cuanto al control
de plagas en el tomate. También se calculé el coeficiente de variacion
comprobandose que los datos son homogéneos en cada tratamiento y la
informacion que se presenta estadisticamente es confiable. Al respecto cabe
mencionar que los agricultores en su mayoria tiene poco conocimiento respecto
al uso de insecticidas caseros para combatir las plagas, debido a esto usan los
agroguimicos contaminando el producto tal como lo menciona Marafion (2015)
quien concluye que el uso y manejo de los plaguicidas agricolas entre los
horticultores en su mayoria es inadecuado por cuanto la compra esta sujeta al
criterio del agricultor, que tiene poco 0 muy poco conocimiento técnico y al
criterio del vendedor de las tiendas comerciales, que muchas veces antepone

intereses comerciales.
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CONCLUSIONES

a. En cuanto a la aplicacion del pesticida casero ecoldgico para el control de plagas de
Solanum lycopersicum, la evaluacion se realizo en una muestra de 7 plantas que tenian
en total 86 hojas, 23 tallos y 85 frutos. Los pesticidas fueron elaborados en base a
extractos de “ajo”, “yerbabuena” y “ruda” aplicados con un adherente para mejor
impregnacién, concluyendo que el nimero de hojas, tallos y frutos fueron minimos en

comparacion con el tratamiento control.

b. La eficiencia de los pesticidas caseros ecoldgicos en el control de plagas de Solanum
lycopersicum es del 95% para el pesticida en base a “ajo”, 96% para el pesticida en base
a “yerbabuena” y 94% para el pesticida en base a “ruda”. Asimismo, el porcentaje de

eficiencia en el grupo control fue del 81%.

c. Finalmente, respecto a la determinacién del pesticida casero ecolégico 6ptimo en el
control de plagas de Solanum lycopersicum, se concluye que existe diferencia
significativa entre la eficiencia de los pesticidas caseros y el tratamiento control.
Mediante la prueba de Dunnett, y asumiendo un nivel de confianza del 95% se concluye

que los pesticidas caseros son eficientes en cuanto al control de plagas en el tomate.
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RECOMENDACIONES

a. A los estudiantes de ingenieria ambiental continuar la presente investigacion ampliando el
numero de la muestra para validar la propuesta y con la finalidad de conocer el manejo y uso

de plaguicidas en cultivos similares y con caracteristicas diferentes a las del estudio.

b. A las Municipalidad Provincial de Moyobamba, involucrar en la investigacion a la gerencia
de desarrollo econdémico para que en sus planes incluyan la propuesta y sea difundida entre

los agricultores.

c. Alasautoridades regionales para que a traves de la direccidn regional de agricultura difundan
programas relacionados con el uso de abonos y plaguicidas ecoldgicos como una alternativa

para el cuidado y conservacion del ambiente.

d. A los investigadores que elaboren trabajos similares, considerar evaluaciones en pruebas in

vitro y hacer andlisis de suelos del campo experimental.
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Anexo 1.

Panel fotografico

Foto 1: preparando los plantones para
sembrado en campo

Foto 2: evaluacion de las plantas en campo



Foto 3: distribucidn de las parcelas en campo

Foto 4: distribucion de las plantas en campo
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Foto 6: frutos sanos
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Foto 7: hojas con manchas

Foto 8: hojas sanas
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Anexo 2.
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