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RESUMEN

Esta investigacion fue realizada en la parroquia San Antonio, cantén Ibarra, provincia
de Imbabura, con el objetivo de evaluar el efecto que tienen las especies con
propiedades alelopaticas sobre el cultivo de tomate rifion (Solanum lycopersicum) bajo
invernadero; para esta investigacion se utilizé un disefio de bloques completamente
al azar (DBCA) con cinco tratamientos y cinco repeticiones, dando un total de 25
unidades experimentales, cada unidad experimental estuvo conformada por 57
plantas de tomate rifion variedad Pietro y 30 plantas con propiedades alelopaticas,
detallando ademas que el cultivo se desarroll6 completamente organico. Los
tratamientos evaluados fueron T1(tomate rifién + albahaca), T2 (tomate rifién + apio),
T3 (tomate rifidbn + manzanilla), T4 (tomate rifidn + perejil) y TO (solo tomate). Las
variables evaluadas fueron: altura de planta (cm), numero de frutos (u), peso de frutos
(KQg), incidencia de plagas y costo beneficio (kg/ha). Para el analisis de varianza se
utilizé el programa Statistix 10 y para la comparacion de medias se utilizé la prueba
de Tukey al 5%. Concluyendo que el mejor tratamiento fue el T3 que presento los
valores mas elevados para altura de planta con 164,50cm; asimismo, mostré mayor
namero de frutos con 110 unidades y menor incidencia de palomilla con 38,40%; por
su parte, T4 presenté menor incidencia de trips con 40%, en cuanto al rendimiento el
T2 mostré los valores mas altos con 30300,3kg/ha. Finalmente, el analisis
costo/beneficio mostré que los tratamientos TO, T1, T2 y T4 no presentan beneficio
econdémico los cuales son resultados inferiores, dando como resultado pérdida USD
0,30 para TOy para T1, T2,y T4 de USD 0,10 por cada USD 1,00 de inversion, para
el tratamiento T3 presenta un beneficio econdmico de USD 1,10, es decir que por cada
doélar invertido obtenemos USD 0,10 de ganancia.
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ABSTRACT

This research was carried out in San Antonio parish, Ibarra canton, Imbabura province,
with the aim of testing the effect that species with allelopathic properties have on red
tomato (Solanum lycopersicum) cultivation in greenhouses. For this study, a
completely randomized block design (DBCA), with five treatments and five repetitions,
was used, giving a total of 25 experimental units. Each experimental unit was made up
of 57 Pietro variety red tomato plants and 30 plants with allelopathic properties, also
detailing that the crop was developed completely organically. The treatments tested
were T1 (red tomato + basil), T2 (red tomato + celery), T3 (red tomato + chamomile),
T4 (red tomato + parsley) and TO (only tomato). The variables evaluated were plant
height (cm), number of fruits (u), weight of fruits (kg), incidence of pests, and cost-
benefits (kg/ha). For the analysis of variance, the Statistix 10 program was used and
for mean comparison, the Tukey test at 5%, concluding that the best treatment was
T3, which presented the highest values for plant height with 164.50 cm. Likewise, it
showed a greater number of fruits with 110 units and a lower incidence of moth with
38.40%. Conversely, T4 presented a lower incidence of thrips with 40%; in terms of
yield, T2 showed the highest values with 30300.3 kg/ha. Finally, the cost-benefit
analysis showed that the treatments TO, T1, T2, and T4 do not present an economic
benefit, which demonstrate inferior results, resulting in a loss of USD 0.30 for TO, and
for T1, T2, and T4 a loss of USD 0.10 for each USD 1.00 of investment; treatment T3
showed an economic benefit of USD 1.10; that is to say, for each dollar of investment,
we obtain USD 0.10 of profit.
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INTRODUCCION

Actualmente es importante encontrar alternativas que nos permitan desarrollar una
agricultura mas rentable y sostenible con el medio ambiente, dejando a un lado los
agroquimicos, los cuales pueden llegar a causar dafios irreversibles en los
ecosistemas (Lozano & Arroyo , 2021). En nuestro medio productivo los principales
sistemas de cultivo dependen directamente de los plaguicidas, esta es la realidad del
tomate rifidn, que durante el ciclo productivo recibe gran cantidad de agroquimicos,
por lo tanto, es imprescindible desarrollar métodos que permitan obtener rendimientos

adecuados sin el uso de estos insumos externos.

Para el afio 2020, en el Ecuador se reportan 2653 ha dedicadas al cultivo de tomate
rifidn, de las cuales 1976 ha se encuentran en la serrania, siendo el 74,6% de la
produccién nacional, que practicamente representa los tres cuartos del area plantada
total. Mientras que en la costa se registran 633 ha y en la Amazonia 43 ha, lo que
representa el 23.9% y el 1.6% respectivamente de la productividad ecuatoriana. La
principal provincia productora es Imbabura con 971 ha, es decir esta localidad
representa 36.6% del total nacional, en la figura 1 se establecen las principales

provincias productores de esta solanacea (ESPAC, 2017)
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Figura 1. Produccién (ha) de tomate rifidn en el Ecuador.
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En la serrania ecuatoriana este cultivo se realiza bajo invernadero, puesto que este
necesita una temperatura minima de 18°C para su desarrollo adecuado (INIAP, 2008).
El cultivo de tomate es afectado por muchas plagas y enfermedades que
generalmente derivan en grandes pérdidas de la produccion, se ha comprobado la
susceptibilidad a mas de 200 patégenos que causan severa destruccion de la planta
y consecuentemente la reduccion de la cosecha o en muchos de los casos la pérdida
total del cultivo (Singhet al, 2021).

En la produccion de tomate ya sea bajo invernadero y al aire libre uno de los
problemas que enfrenta este es cultivo es el uso excesivo de producto quimicos para
poder controlar o combatir ciertas anomalidades que se presentan; esto conlleva a
ocasionar riesgos ambientales. El controlar plagas y la nutricion del cultivo para que
tenga un buen rendimiento en la presente investigacién se explicara la asociacion de

los cultivos las platas con propiedades alelopaticas.
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1. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La cantidad de alimentos para satisfacer la creciente poblacion mundial, asi como los

modelos de produccion agricolas intensivos, que dependen directamente de los
agroquimicos se traduce en un significativo aumento de del uso de plaguicidas y se
ha determinado que el uso indebido en la agricultura trae consigo riesgos para la
poblacion, la fauna y el ambiente, asi como la contaminacion del aire, del agua, de los
suelos (Urrutia , 2021).

Consecuentemente, la intensificacion de la produccion agricola conduce al abuso de
los plaguicidas, que deriva en nuevos brotes de plagas (reapariciones), selecciona
poblaciones de plagas resistentes (insectos, bacterias y malezas), incrementa los
riesgos de afectacion para la salud humana y el medio ambiente y plantea obstaculos
al comercio (residuos). Ante estas consecuencias los estados reforman sus politicas
para reducir estos problemas, en funcién de garantizar paralelamente una produccion
de alimentos intensificada mediante la aplicacibn de nuevas alternativas a los

plaguicidas (Asela , Suarez, & Palacios, 2014).

La poblacion mundial crecera de 7 700 millones en 2019, a mas de 9 700 millones en
2050. Este incremento hace imperativo el acceso a alimentos inocuos, nutritivos y
suficientes. Sin embargo, la agricultura dependiente de grandes cantidades de
pesticidas, fertilizantes y de otros insumos externos, repercuten en contra del medio
ambiente y las sociedades debido a que propician afecciones a la salud humanay al
tejido social. Por lo tanto, es necesario desarrollar una agricultura sostenible, la cual
se conceptualiza como la agricultura que garantiza la rentabilidad, la salud del medio
ambiente y la equidad social y econdmica, esto se logra al armonizar los elementos

de los agroecosistemas con su entorno (Hernandez et al, 2022)

Sin embargo, varios retos deben ser abordados con el objetivo de producir alimentos
de forma intensiva y con el menor impacto a los agrosistemas, tales como:
disponibilidad y degradacién de recursos naturales, el cambio climatico, la fertilidad

del suelo, entre otros (Galvez et al, 2018).
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En la naturaleza, las plantas han sido sometidas, a lo largo de toda su historia, a
diferentes componentes bidticos y abidticos que han ejercido una presion de
seleccién, que les permitié evolucionar desarrollando distintas rutas metabdlicas por
medio de las cuales sintetizan una amplia variedad de metabolitos secundarios.
Muchos de estos (conocidos como agentes alelopaticos o aleloquimicos) tienen la
potencialidad de generar inhibicion o estimulacion en organismos receptores
circundantes. Estas caracteristicas pueden ser beneficiosas para el manejo de los
cultivos, puesto que la alelopatia podria minimizar la presencia de arvenses,
controlando las plagas y disminuyendo las poblaciones de agentes patégenos en

areas de cultivo (Oviedo, 2020)

El estudio del efecto alelopatico como alternativa va a favor del desarrollo de una
agricultura que ya no sea dependiente de plaguicidas quimicos y al buscar mejores
posibilidades para el control de organismos patdgenos de cultivos agricolas menos
dafiinos para el medio ambiente. Debido a que la alelopatia por si sola puede no ser
una perfecta tecnologia de manejo de plagas y malezas, pero puede ser una
herramienta que sustituya a los elementos quimicos y téxicos para el control de plagas
y malezas (Altieri & Rosset, 2020)

En tanto que el tomate ha adquirido en los Ultimos afios una gran importancia, pero
existe muy poca informacion sobre la produccion organica utilizando biocontroladores
con base en microorganismos como el perejil, albahaca, culantro. Con base en lo
antes sefalado, se realizé esta investigacion con la finalidad de evaluar y comparar
las respuestas del cultivo de tomate en condiciones de ambiente protegido en y con

la presencia de especies vegetales antes sefalados de las plantas (Rada, 2016)

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Actualmente se evidencia dependencia total de los pesticidas para la produccion de
tomate rifién (Solanum lycopersicum), por lo que es necesario encontrar alternativas
para sustituir estos insumos, es aqui donde surge como alternativa las especies con
propiedades alelopaticas, pero se desconoce el efecto de estas plantas en el cultivo

de tomate bajo invernadero.
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1.3. JUSTIFICACION

Las hortalizas toman una gran importancia en el mundo por ser constituyente
fundamental en la dieta alimenticia, es por este motivo que en el mercado mundial el
tomate ostenta una generalizada aceptacion y preferencia por sus cualidades
gustativas y la posibilidad de su amplio uso en estado fresco o elaborado en multiples
formas, por lo que se ha consolidado como una de las principales hortalizas que se
cultivan en el mundo. Ademas, existe una tendencia casi generalizada en buscar
constantemente alternativas a los sistemas productivos agricolas con el objetivo de
elevar los rendimientos de los cultivos, consecuentemente aumentar la disponibilidad
de alimentos para una poblacion que esta creciendo constantemente. La importancia
del tomate se basa en su alto contenido de minerales y vitaminas, elementos
indispensables para el desarrollo y correcto funcionamiento de los diferentes 6rganos
humanos. Es considerado como un activador de las secreciones gastricas y un eficaz

catalizador del proceso asimilativo (Mas, 2021).

El uso de pesticidas en cultivo de tomate es completamente generalizado y
dependiente, esta circunstancia radica con el desconocimiento y el uso inadecuado
de las dosis utilizadas en el cultivo. Es comun que los agricultores exceden las dosis
recomendadas y reduzcan las frecuencias de aplicacion (cada dos dias en muchos de
los casos), esto provoca un alto porcentaje de residualidad lo que incrementa el riesgo

del consumo de este vegetal para la poblacion (Fernandez & Verastegui, 2021)

Por consiguiente, para alcanzar el desarrollo agricola sostenible, el uso continuo y
excesivo de pesticidas debe sustituirse por métodos alternativos y seguros, como la
alelopatia, aprovechando sus caracteristicas inhibitorias o estimuladoras en los
organismos circundante en funcion de evitar los efectos dafinos. La alelopatia es un
fenbmeno natural frecuente en las plantas que son capaces producir compuestos
guimicos, llamados aleloquimicos o alelopaticos, que tienen influencia en el
crecimiento, germinacion, reproduccion, supervivencia y desarrollo de otros
organismos. Por lo tanto, la alelopatia es un proceso de interaccion entre una planta
donante y otra receptora, donde se pueden gestionar efectos positivos, como control

de malezas, proteccion de cultivos frente a plagas; o en su defecto, efectos negativos,
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como auto toxicidad, enfermedad del suelo o invasién del nicho ecoldgico (Oviedo,
2020)

Ademas, se puede mencionar que existe otro factor de importancia para el uso de
especies alelopéticas puesto que permite reducir los costos de produccion agricola,
debido a que las labores culturales cambian, y los deshierbes ya no son continuos
puesto que disminuye su frecuencia y también se complementa con aportes
verdaderamente significativos como es la disminucion del impacto ambiental causado

por la aplicacion y el aumento incontrolado de los plaguicidas (Cavalheiro, 2018).

Los estudios de especies alelopaticas se han incrementado en las dos ultimas
décadas, debido a su importancia en la interaccion entre las arvenses y los cultivos,
asi como en las rotaciones de cultivos, también existe evidencia que los efectos de
algunos abonos verdes estén relacionados con la liberacion de sustancias alelopaticas
durante la descomposicion del residuo y pueden suceder durante todas las etapas
fenologicas de la especie cultivada y el siguiente cultivo (Martinez, Valencia, &
Cuevas, 2016)

Ante lo mencionado es importante determinar cuél es la respuesta productiva del

tomate rifibn asociado a cuatro especies medicinales que han reportado potencial

alelopatico en otros estudios.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto que tienen las especies con propiedades alelopaticas sobre el cultivo
de tomate rifion (Solanum lycopersicum) bajo invernadero en la Parroquia San

Antonio, Cantén Ibarra.

1.4.2. Objetivos especificos

e Identificar la asociacion de cultivos que promueva un mejoramiento en el

desarrollo del tomate rifén.

e Valorar el rendimiento en el cultivo de tomate rifidn bajo los efectos de las

especies con propiedades alelopaticas.

e Determinar la incidencia de plagas en el cultivo de tomate rifion influenciado

por las especies con propiedades alelopaticas de los tratamientos en estudio.

1.4.3. Preguntas de investigacion

1. ¢Cual es la respuesta agrondmica del cultivo de tomate rifidn en asociacion

con especies con propiedades alelopaticas?

2. ¢Cuél es la respuesta productiva del cultivo de tomate rifion en asociacion con

especies con propiedades alelopaticas?

3. ¢Como es la incidencia de plagas en del cultivo de tomate rifion en asociacion

con especies con propiedades alelopaticas?
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES A LA INVESTIGACION

La alelopatia es un fendbmeno ecoldgico natural, conocido y usado en agricultura
desde los inicios mismos de las sociedades. Se la puede considerar como una
herramienta y alternativa aprovechable para la agricultura sustentable, haciendo uso
de sus caracteristicas de estimulacion e inhibicion de la germinacion y crecimiento de
los organismos vegetales. Por lo tanto, la adecuada aplicacion de esta oportunidad en
los sistemas agricolas mantiene una direccion enfocada en mejorar la productividad
en los cultivos, junto con la conservacion del medio ambiente, basada en el control de
un conjunto de elementos como son el control ecolégico de malezas, manejo de
plagas, y control de enfermedades en los cultivos vegetales, todo esto anexado a la
conservacion del nitrégeno en areas productivas (Zeng, 2014)

Actualmente, se esta utilizando la aplicacion de la alelopatia en distintos métodos y
sistemas de cultivos como, por ejemplo, la rotacion de especies cultivadas, cultivos de
cobertura, acolchado o abonos verdes, cultivos intercalados, entre otros. En necesario
tener en cuenta las cualidades alelopaticas de cada especie en estos métodos de
cultivo, puesto que determinadas plantas alelopéaticas pueden conformar una
excelente asociacién y complementarse, fomentando un mejor rendimiento y el
crecimiento de la especie principal, por el contrario que algunas plantas pueden
anularse mutuamente y no llegar a obtener los resultados esperados (Haider et al,
2015)

La seleccibn de cultivos alelopaticos se fundamenta en la ejecucién de dos
requerimientos: que el cultivo minimice la introduccién de productos quimicos
resistentes a altas temperaturas y que cuente con una alta capacidad para reducir la
presencia de arvenses y que se conjugue con un alto potencial de rendimiento,
madurez temprana, resistencia a enfermedades y mejor calidad del cultivo (Fragasso,

lannucci, & Papa, 2013).

Los aleloquimicos liberados por las plantas pueden ser trasformados por

microorganismos en el suelo antes de que ejerzan su accion sobre la planta receptora,
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por ello, constituyen una labor clave en las interacciones entre las especies cultivadas.
Ante esta afirmacion se puede presumir que la alelopatia modele la composicién

vegetal y tome parte en el control de la biodiversidad (Fernandez et al, 2013),

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen del tomate rifién

El tomate rojo (Solanum lycopersicum L.) es una planta originaria de las regiones
tropicales de América Latina cuyo centro de origen se localiza en la region de los
Andes integrado por los paises de Chile, Ecuador, Colombia y Bolivia, donde existe la
mayor variabilidad genética y abundancia de tipos silvestres. Las investigaciones
realizadas hasta el 2007 colocan a México como el centro mas importante de
domesticacién, la cual se cree que fue iniciada por las culturas indigenas que

habitaban la parte central y sur de México. (Marquez , 2020)

2.2.2. Clasificacion

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del tomate rifidn.

Filiacion Denominacion
Reino: Vegetal
Division: Tracheophyta
Subdivision: Pteroside
Clase: Angiosperma
Subclase: Dicotyledoneae
Grupo: Metachlamydae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: Solanum lycopersicum L.

Fuente: (Peralta, Knapp, & Spooner, 2004)
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2.2.3. Cultivo de tomate riidn

El tomate es la hortaliza que mas se siembra y consume en el ambito nacional. Se
caracteriza por ser un cultivo intensivo, realizado durante todo el afio por pequefos y
medianos productores. El conocimiento de la fenologia del cultivo tiene una gran
importancia para el manejar de manera integral el tema de las plagas del tomate,
debido a la susceptibilidad del cultivo al dafio por plagas es variable, de acuerdo con
su estado de desarrollo. También, la incidencia de las plagas es efecto de los factores

ambientales y de la condicion del cultivo (Agripac, 2016)

2.2.4. Morfologia

De acuerdo con (Lopez , 2017), la planta de tomate rifion es herbacea y perenne, que
se cultiva de forma anual y presenta las siguientes caracteristicas botanicas:

e Raiz: Constituido por raices principales, secundarias y adventicias.

e Tallo: Es pubescente, anguloso, estd conformado de un tallo principal de donde
se forman los tallos secundarios, nuevas hojas y los racimos florales.

¢ Hojas: Pinnada y compuesta. Presenta nueve foliolos peciolados lobulados con
bordes dentados.

e Flor: Perfecta y regular. Sus sépalos, pétalos y estambres se insertan en la
base del ovario. El caliz y la corola constan de cinco o mas sépalos y de cinco
pétalos de color amarillo.

e Fruto: Es una baya sub-esférica globosa, compuesta de pericarpio, tejido
placentario y las semillas, de color verde en estado inmaduro y de color rojo en

estado de madurez fisiologica.

2.2.5. Etapas fenologicas del cultivo de tomate

Las etapas fenolégicas estan descritas en la tabla 2.
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Tabla 2. Etapas fenoldgicas del cultivo de tomate.

Etapa Caracteristicas

Comprende los primeros cuarenta a cuarenta y cinco
Crecimiento vegetativo dias desde la siembra de la semilla, después de los
cuales las plantas comienzan su desarrollo continuo

Este periodo se extiende desde el inicio de la floracion
(de veinte a cuarenta dias luego del trasplante) hasta la

Floracién e inicio del cuaje de la fruta finalizacion del ciclo de crecimiento de la planta. El cuaje
tiene lugar cuando la flor es fecundada y empieza el
proceso de su transformacioén en fruto

El cuaje de la fruta ocurre luego de la polinizacién, que
tiene lugar por medio del viento y las abejas. El

Desarrollo de la fruta crecimiento de la fruta y la acumulacion de materia seca
presentan un ritmo relativamente estable, hasta llegar a
dos o tres grados de maduracion

Por lo general la maduracion ocurre aproximadamente
ochenta dias después del trasplante, dependiendo del

Maduracioén fisiolégica cultivar, la nutricion y las condiciones climéticas. Luego,
la cosecha contintia hasta llegar de los 180 a 210 dias
después del trasplante

2.2.6. Condiciones agroecolégicas del cultivo

e Temperatura

La temperatura Optima de desarrollo del cultivo oscila entre 20 °C y 30 °C durante el
dia y entre 10 °C y 17 °C durante la noche. Temperaturas superiores a los 30 °C
reducen fructificacion y la fecundacién de los évulos, afectan el desarrollo de los frutos
y disminuyen el crecimiento y la biomasa de la planta. Las plantas de tomate se
desarrollan mejor con temperaturas de entre 18 °C y 24 °C. Temperaturas diurnas
inferiores a 12-15 °C pueden originar problemas en el desarrollo de la planta, mientras
que temperaturas diurnas superiores a 30 °C e inferiores a 12 °C afectan la

fecundacion (Lépez , 2017).

¢ Humedad relativa

La humedad relativa 6ptima, que se ubica entre 60 % y 80 %, favorece el desarrollo
normal de la polinizacion y garantiza una buena produccion. El exceso o déficit de HR
produce desodrdenes fisiologicos y favorece la presencia de enfermedades. Una

humedad relativa superior al 80 % favorece la permanencia de enfermedades aéreas,
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el agrietamiento del fruto y dificulta la fecundacién, ya que el polen se humedece y
hay aborto floral. Una alta humedad relativa y una baja iluminacién reducen la
viabilidad del polen y pueden limitar la evapotranspiracion, disminuir la absorcion del
agua y los nutrientes, generar déficit de elementos como el calcio e inducir desérdenes
fisiologicos. Una humedad relativa menor al 60 % dificulta la polinizacion (Lépez
2017).

e Luminosidad

Cuando la luminosidad es reducida, ello puede afectar en forma negativa los procesos
de floracién, fecundacion y desarrollo vegetativo de la planta. Durante los periodos
criticos del desarrollo vegetativo de la planta la interrelacién entre la temperatura
diurna, nocturna y la luminosidad es fundamental Por tal motivo se recomienda no
cultivar tomate en sitios que permanecen nublados, ya que los rendimientos

disminuyen considerablemente (Pinargote , 2020).

o Altitud

En el ambito mundial las zonas donde mas se ha adaptado esta especie son las de
clima templado, ubicadas entre 1000 y 2000 m s. n. m. en ambientes protegidos. En
la actualidad se encuentran cultivares adaptados a rangos de altitudes mas amplios
(Jarquin & Ortiz , 2021).

e Suelo

El cultivo de tomate no es muy exigente en términos de suelo, excepto en lo que
respecta al drenaje; no obstante, se obtienen mejores resultados en suelos profundos
(de 1 m o mas de profundidad), de texturas medias, permeables y sin impedimentos

fisicos en su perfil (Lopez , 2017).

e Fertilizacion

Existen tres nutrientes basicos que se llaman macronutrientes que son los que mas

necesita la planta. Estos son el nitrdgeno, el fosforo y el potasio. Las etapas de
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fertilizacion ideal son. La primera cuando se planta la plantula de tomate en el lugar
definitivo, en el espacio donde se va a plantar se debe colocar el fertilizante y luego
se coloca 2 cm de tierra antes de plantar. Con este fertilizante va a ser suficiente hasta
qgue los primeros tomates tengan el tamafio de pelota de golf. En ese momento se
aplica nuevamente el fertilizante, alrededor de la planta. Unos 5 cm por afuera es muy
importante que no toque ni el tallo ni las hojas. Se puede mezclar la tierra de alrededor

con el abono para que se incorpore para una 6ptima fertilizacion.

e Encalado

Es el proceso mediante el cual se agrega calcio al suelo para corregir su acidez y
reducir su contenido de aluminio y manganeso, que en altas cantidades puede ser
toxico para las plantas. Por medio de dicho proceso se favorece el crecimiento radical
de las plantas, la produccion de biomasa aérea, el rendimiento del cultivo y la sanidad

de las plantas.

Para que la aplicacion de la cal sea efectiva, normalmente se aplica a los primeros 15
cm o 20cm de suelo (capa arable). Este proceso se facilita con la arada o rastreada,
mezclando la cal para que pueda reaccionar. No debe coincidir con la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados amoniacales porque ello favorece la formacion de carbonato
de amonio, que se transforma en amoniaco y produce la pérdida de N por
volatilizacion. Asimismo, el contacto con fertilizantes fosfatados causa pérdidas del

calcio al formarse fosfatos de calcio insolubles (Pedraza et al, 2010).

2.2.7. Variedad Prieto

El tomate variedad Pietro es de larga vida, ligeramente redondeado indeterminado
grueso y firme. La planta se caracteriza por su de gran adaptabilidad que produce
frutos grandes; ademas, es una planta vigorosa con buena cobertura foliar y poca
longitud de entrenudos. Los racimos son uniformes y estan compuestos entre cinco a
siete frutos y el rango de peso esta entre 230-250 g hasta el ultimo racimo con
excelente postcosecha y se adapta bien a campo abierto e invernadero (Ortega &
Cevallos, 2018)

25



2.2.8. Plagas del cultivo de tomate

El cultivo de tomate se ve afectado por una amplia variedad de plagas de insectos
(pulgones, moscas blancas, orugas de lepidopteros, con mencidén especial a Tuta
absoluta), eriofidos (Vasates spp.) y acaros tetraniquidos (Tetranychus urticae), asi
como por distintas enfermedades causadas por hongos de suelo como Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp., etc, y otras foliares, como el mildiu (Phytophthora infestans), el oidio
y las oidiopsis (Fulvia fulva), bacteriosis (Clavibacter spp., Xanthomonas spp., etc.) y
algunas virosis (PepMV, ToLCNDV, TYLCV, TMV, entre otros.) que pueden ocasionar

cuantiosas pérdidas a estos cultivos (Heron, 2019).

2.2.9. Consideraciones preliminares de la alelopatia

En 1937 el reconocido botanico Hans Molisch fue quien utilizé el término alelopatia
(del griego allelon = uno al otro, del griego pathos = sufrir, que significa: efecto dafino
de uno sobre otro) para referirse a los efectos de los compuestos quimicos que liberan
las plantas ejerciendo su accion en otra planta. Pero también este término se ha ido
extendiendo para referirse a las sustancias alelo quimicos que presentan algunos

microorganismos, insectos o herbivoros (Ojeda , 2018).

2.2.10. Conceptualizacion de la alelopatia

La alelopatia se define como el estudio de las propiedades que tienen las plantas para
rechazar, proteger, estimular o inhibir ciertos agentes patdégenos y depredadores
externos que pueden ocasionar dafos a las plantas. Es decir, estudia el
comportamiento que presentan las plantas para su autodefensa cuando reacciona a
un estimulo antagénico externo que posiblemente le esta causando dafio a su

estructura (Campoverde, 2021).
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2.2.11. Dinamica de la alelopatia

Dentro de una poblacidén de especies vegetales, existen pocas especies capaces de
invadir nuevos territorios debido a la funcién de los diferentes filtros evolutivos, para
que las plantas exoticas logren ser invasoras deben superar los filtros evolutivos. El
filtro histérico de algunas especies se presenta cuando ciertas especies vegetales
permanecen en un area determinada a pesar de existir condiciones ambientales
adecuadas para su desarrollo en otras regiones, esto se debe a diversas razones de
la evolucion vegetal o deriva continental. El filtro fisioldgico, se refiere a cuando ciertas
especies se ausentan de un area determinada debido a que no existen los aspectos
fisiologicos para su sobrevivencia, un ejemplo de esto es que algunas especies

vegetales no toleran las condiciones de sequias extremas (Giardini et al, 2018).

2.2.12. Tipos de alelopatia

Existen dos tipos de acciones alelopaticas entre especies diferentes de plantas que
conviven: las estimulantes o benéficas y las perjudiciales y sus interacciones. Estas
acciones pueden ocurrir de:

e Cultivo a maleza

e Maleza a cultivo

e Cultivo a cultivo

e Maleza a maleza
La relacion de mayor interés, de todas las posibles, es aquella en que el cultivo inhibe
a la maleza y la de estimulo de la maleza hacia el cultivo. Los casos contrarios son
indeseables (Tafur & Hernandez , 2015)

2.2.13. Alelopatia de las plantas medicinales

Especies medicinales, aromaticas, condimentarias, insecticidas, repelentes, toxicas y
bactericidas, se enmarcan como bioactivas. Estas plantas despiertan el interés de
agricultores, investigadores y extensionistas por su uso potencial en los sistemas de

produccion que tienen base ecoldgica, donde se considera la posibilidad de extraer
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algunas sustancias de su metabolismo. El estudio del metabolismo secundario de las
plantas revela que los vegetales producen una gama de substancias que, ademas de
desempeiiar funciones fisiologicas, también permiten la interaccion entre los
individuos, lo que provoca impactos en el ambiente adyacente. Estas sustancias
quimicas denominadas aleloquimicos, contribuyen a la adaptacion de las especies y
participan de la organizacion de las comunidades vegetales (Giardini et al, 2018).

2.2.13.1. Laalbahaca (Ocimum basilicum L.)

Es una planta de habito herbaceo de un olor muy peculiar, perteneciente a la familia
de las lamiaceas, es muy conocida en la sociedad debido a la presencia de glandulas
con aceites esenciales, esto es de mucho beneficio para empelar nuevas técnicas
para una agricultura organica en el eso como repelentes contra insectos (Acra &
Coyuri , 2022)

2.2.13.2. El apio (Apium graveolens)

Es una planta de la familia del hinojo y el perejil. Aparece como planta silvestre en
lugares hiumedos; como hortaliza es muy versétil y se encuentra cultivada en muchos
paises del mundo. Es una planta con efecto alelopatico que se usa para controlar
nematodos; obra como cultivo trampa cuando se siembra en barreras o alrededor de
los cultivos; intercalada con yerbabuena repele la palomilla, el pulgén, el minador y la
mosca blanca. (Gamboa, 2020)

2.2.13.3. El perejil (Petroselinum crispum)
Es una planta oriunda del Mediterraneo oriental, fue muy apetecida por los griegos y
luego por los romanos. Actualmente se distribuye ampliamente por todo el mundo y
generalmente se cultiva para ser usada como condimento, debido a que es una de las
fuentes mas abundantes de vitamina C, calcio, hierro y vitamina A que existen.
(Tavico, 2014)

2.2.13.4. Lamanzanilla (Matricaria chamomilla L.)
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Contiene una hormona de crecimiento que beneficia a sus acompanantes; se asocia
bien con la lechuga; aumenta el contenido de aceite esencial en plantas de
yerbabuena; concentra azufre, calcio y potasio. Su manejo se debe enfocar al control
de arvenses, la fertilizacion y la aplicacion del hongo Beauveria bassiana, extractos

de ajo e insecticidas quimicos (Paz, 2015)
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3. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La investigacion tiene un enfoque de caracter cuantitativo, porque se realizé la
recoleccion de datos numéricos del efecto alelopaticas que tiene sobre el tomate rifion

con base a medicion numeérica para aprobar o no la hipotesis planteada.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion se enmarca en el tipo experimental, ya que implement6 una
parcela bajo invernadero, se implanto un ensayo con disefio de bloques

completamente al azar (DBCA), donde se evalud 5 tratamientos.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Ho: La asociacion de tomate rifién (Solanum lycopersicum) bajo invernadero con las

plantas con propiedades alelopaticas no influye en su desarrollo y rendimiento.

H1: La asociacion de tomate rifion (Solanum lycopersicum) bajo invernadero con las

plantas con propiedades alelopaticas influye en su desarrollo y rendimiento.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de las variables se encuentra detallado en la tabla 3.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicadores Técnicas Instrumentos
Variable Influencia de Propiedades alelopaticas Monitoreo Observacion,
Independient albahaca tablas de
e Platas Influencia de recoleccion de
alelopéticas Apio la influencia.
Influencia de
Manzanilla
Influencia de
Perejil
Variable Altura de Altura en centimetros A los 15 dias después del trasplante, se
Dependiente plantas realizo la clasificacion de la planta en mejor
Desarrollo de desarrollo, para poder identificarlas se
la planta de coloc6 una piola de color rojo, se midié en  Observacion,
tomate cm con el uso de un flexbmetro. La tablas de
medicion se realizé desde la base del tallo recoleccion de
hasta el apice de la planta. la influencia.
Monitoreo de
Observacion, medicion y registro. enfermedades
Numero de Numero de frutos por tratamiento A las 10 semanas después de su en el tomate.

frutos

Peso de
frutos Peso de frutos por tratamiento

trasplante, se realiz6 el contaje del nimero
total de frutos por tratamientos durante
todas las cosechas existentes.
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Incidencia
de la
presencia
de plagas

Analisis
econdmico
de los
tratamientos

Incidencia de la presencia de
plagas por tratamientos

Relacién costo/beneficio.

De las cosechas existentes se procedio a
pesar los frutos en kilogramos por
tratamiento.

Se observo a partir de los 30 dias posterior
al trasplante la presencia de patégenos en
cultivo y se aplicé la formula:

# planta afectadas

= *
# plantas evaluadas

Se calcularon los costos de produccion por
hectarea, el rendimiento en Kg/ha, el precio
promedio de venta y la utilidad, para luego
obtener la relacion Costo/Beneficio.

Herramienta
informatica
(Microsoft
Excel).
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3.4. METODOS A UTILIZAR

3.4.1. Localidad del experimento

En area de estudio donde se realiz6 la investigacion esta localizada en la parroquia
de San Antonio, canton Ibarra en la provincia de Imbabura. esta zona cuenta con una
temperatura, la mas alta de 17.8°C y la mas baja de 7.1°C. altitud de 2784msnm, este

lugar cuenta con suelos de textura limosa de coloracion negra.

3.4.2. Superficie del ensayo

La investigacion tuvo una superficie de invernadero de 262 m?, y las dimensiones

fueron 23.3 metros de largo por 11.25 metros de nacho.

3.4.3. Descripcion y caracterizacion del experimento

La investigacion se realizé en ambiente bajo invernadero, se propuso un Disefio de
Blogues Completos al Azar (DBCA), en la que conté con 4 tratamientos, 5 repeticiones
y un testigo, dando un total de 25 unidades experimentales, cada unidad experimental
cuenta con un total de 57 plantas de tomate rifidon y 30 plantas con efectos alelopaticos
(albahaca, apio, perejil, manzanilla), el testigo contdé Gnicamente con plantas de
tomate rifion. Las camas tuvieron un ancho de 90cm y 40 cm de camino, la densidad
de siembra entre plantas de tomate rifién fue de 30cm a tres bolillos, y las plantas con
propiedades alelopaticas (albahaca, apio, manzanilla y perejil) se colocaron entre las

plantas de tomate riiidn.
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Tabla 4. Descripcion de disefio experimental.

Descripcion Cantidad
Numero de tratamientos Cinco (5)
Numero de bloques Cinco (5)
Numero de unidades experimentales Veinticinco (25)
Area total de ensayo 262 m2
Area de la unidad experimental 10.5 mz2

La investigacion se realizd en condiciones bajo invernadero, se implement6 un Disefio

de Blogues Completamente al Azar (DBCA).

3.4.4. Tratamientos

La investigacion contd con cuatro tratamientos y un testigo, estos se implementaron
en fase de plantulas las cuales tenian veinte en semillero.

Tabla 5. Composicion de los tratamientos.

Tratamientos Composicion
Tl Tomate rifién + Albahaca
T2 Tomate rifién + Apio
T3 Tomate rifién + Manzanilla
T4 Tomate rifidn + Perejil
TO Solo tomate
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Figura 2. Caracteristicas del ensayo.

3.4.5. Técnicas

Observaciones sistematicas para la recoleccion de datos, recopilar informacion

general de los efectos alelopéticos que poseen la albahaca, el apio, la manzanilla y el

perejil en el cultivo de tomate rifién.

3.4.6. Anédlisis estadistico

Analisis de varianza de acuerdo al disefio experimental (ANAVAR).

Tabla 6. Andlisis estadistico.

Fuente de ] _
o Formula Grados de Libertad
Variacion
Tratamientos T-1
Bloques B-1
Error Experimental (T-1) (b-1) 16
Total Tr-1 24
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3.4.7. Poblacion y muestra

La poblacion esta representada en 262 m2 con un total de 1425 plantas de tomate
rinon, también con la presencia de las plantas con propiedades alelopaticas: 150 de
albahaca, 150 de apio, 150 de manzanilla y 150 de perejil, con un total de 2025
plantas, la muestra se constituye en la unidad experimental de 10.5 m2 comprendiendo
un total de 57 plantas de tomate, 30 plantas con propiedades alelopaticas para los

tratamientos.

3.4.8. Instrumentos de investigacion

¢ Manejo del experimento

Preparacion de suelo

En el invernadero donde se desarroll6 el experimento, se procedio a realizar trabajos
primarios como: erradicacion de cultivos anteriores, para aflojar y nivelar el suelo, con
el uso del motocultor y aplicacién de un acaricida para terminar todo tipo de acaros
existentes de cultivos anteriores, conjunto con un preparado de aji con ajo para matar

el gusano.
e Abonada
Se realiz6 la aplicacidén de un saco de abono de gallina por cada cama existente.
e Delimitacion de la parécela
Una vez realizado la preparaciéon de la parcela procedemos a delimitar el area
experimental a usar, cuyas dimensiones es de 262 m? total y las dimensiones por

unidades experimentales de 2.25m y 4.66m cada una. Esta actividad se realiz6 con la
ayuda del motocultor en donde este ayuda a delimitar bien el camino.
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e Trasplante

Se realiz6 a los 15 dias después de la preparacion del terreno las plantulas de tomate

rinén.

e Riego

El riego se realiz6 mediante un sistema de goteo; una vez realizada las camas se
procedié al primer riego, el segundo al momento del trasplante de las plantulas de
tomate rifién y luego pasando un dia durante 15 minutos y si las condiciones climaticas

lo requieren o el estado fenologico de las plantas.

e Aplicacion de los tratamientos
La aplicacion de los tratamientos se realiz6 quince dias después del trasplante de las
plantulas de tomate rifion, se realizé mediante el trasplante de plantulas de albahaca,
apio, perejil y manzanilla. Estas plantas fueron aplicadas en medio de las plantas de
tomare.

e Tutoreo
Se manejo con un guia principal, la cual va sujeta por una cinta de poliéster desde la
base del tallo de las plantas, que conforme esta va creciendo se conduce a travées de
la guia, que debio ser tensionada para procurar su crecimiento muy erguido.

e Cosecha
La cosecha se realiz6 una vez alcanzado la madurez fisioldgica es decir que la corteza

del tomate tenga un color pintdn rojizo o rojizo brillante que caracteriza a esta especie,

para lo cual se extrajo el fruto de la planta.
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3.4.9. Procesamiento y analisis de datos

Para esta investigacion después del trasplante se tomo6 datos cada quince dias
después del trasplante de plas plantulas de tomare rifidén y plantulas con propiedades

alelopaticas, posteriormente con el uso de computador se ingresoé estos datos.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

Se utilizé el analisis de varianza para evaluar si existe diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos evaluados. Se aplico la prueba de rango multiple

de Tukey al 5% para efectuar la comparacién entre tratamientos.

4.1. Alturade la planta

En la tabla 7. Se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable
altura de la planta, determinada en cada una de las observaciones realizadas que
corresponde a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después del trasplante (ddt). Es
necesario indicar que, de las siete etapas analizadas, seis presentan diferencias
altamente significativas (p<0,01) entre los tratamientos estudiados y tan solo la
ltima lectura no evidencia significancia en los resultados entre los tratamientos
(p=0,1752). Con coeficientes de variacion de 13,42%, 15,09%, 16,64%, 17,89%,
18,09%, 18,84% y 17,28% respectivamente; también mostrado medias de
17,59cm, 34,75cm, 72,80cm, 103,24cm, 119,47cm, 147,61cm y 160,50 en relacion

a los dias mencionados.

Tabla 7. Andlisis de varianza para la variable altura de la planta a los 15, 30, 45, 60, 75, 90

y 105 dias después del trasplante.

FV GL 15ddt 30ddt 45ddt 60ddt 75ddt 90ddt 105 ddt

p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor  p-valor

Bloque 4
Tratamiento 4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1752
Error 241
Total 249
Media 17,59 34,75 72,80 103,24 119,47 147,61 160,50
CV (%) 13,42 15,09 16,64 17,89 18,09 18,84 17,28

Leyenda: FV=Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grado de significancia; C.V.= Coeficiente

de Variacion; ddt = dias después del trasplante.

La dinamica del crecimiento del cultivo de tomate, en donde se distinguen las siete
etapas para la altura; el cultivo crecié desde los 17,59 cm, en su primera evaluacién

a los 15 ddt hasta los 160,50 cm, tamafio que alcanzé a los 105 ddt, que como se
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indic6 en cada fase se presentd diferencias estadisticas, exceptuando esta

condicion a la ultima fase de evaluacion.

Tabla 8. Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta a los 15, 30, 45, 60, 75, 90
y 105 dias después del trasplante.

15 ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt 75 ddt 90 ddt 105 ddt
Tratamiento Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH Med HG
1 (albahaca) 19,06 A 37,12 A 7564 A 10530 A 121,60 150,00 AB 159,40
2 (apio) 18,28 AB 36,46 A 73,42 105,80 120,60 149,70 AB 165,50

155,80 A 164,50

> >» >» >
> >» >» >

4 (perejil) 17,98 AB 36,28 A 74,44 104,90 123,10 147,10 AB 157,20
0 (testigo) 1495 C 28,30 B 62,87 85,90 101,30 B 13550 B 15590 A
Leyenda: HG= Grupos homogéneos; Med= Media; TO= Testigo; T1l=Albahaca; T2= Apio; T3=

A A

3 (manzanilla) 17,68 B 3562 A 77,66 A 11430 A 130,80
A A
B B

Manzanilla; T4= Perejil; ddt = dias después del trasplante.

En la tabla 8. Prueba de media de Turkey al 5% para la variable altura de planta a los 15,
30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después del trasplante, se distingue los rangos que forman los
cotejos que resultaron con diferencias altamente significativas entre los tratamientos y los
resultados muestran que a los 15 ddt el T1 alcanz6 mayor atura (19,06cm), mientras que el
mas bajo fue el TO (14,95cm); a los 30 ddt con mayor altura fue el T1 (37,12cm), el mas bajo
fue el TO (28,03 cm); a los 45 ddt con mayor altura fue T3 (77,66cm), el mas bajo TO
(62,87cm); a los 60 ddt con mayor altura fue el T2 (105,80cm), el méas bajo TO (85,90cm); a
los 75 ddt con mayor altura fue el T3 (130,80cm), el mas bajo TO (101,3cm); a los 90 ddt
con mayor altura fue el T3 (155,80cm), el mas bajo TO (135,50cm); a los 105 ddt ,con mayor
altura fue el T2 (165,50cm), el mas bajo TO (155,90cm).

Los resultados obtenidos para la variable altura de planta en 4 de los 7 datos
tomados, muestra que el T3 (manzanilla) presento los valores mas elevados debido
a que esta planta ayuda a la captacion de potasio quien, probablemente ayudé al
crecimiento y desarrollo de la planta. Lo cual se puede corroborar por lo expuesto
(Campoverde, 2021), quien indica que si se siembra plantas con propiedades
alelopaticas alrededor de las hortalizas genera gran simbiosis ademas estimula el

crecimiento y la captacion de calcio, azufre, potasio y fosforo.
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4.2. Incidencia de plagas

4.2.1. Incidencia de trips a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después del
trasplante (ddt)

En la tabla 9. Se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable incidencia
de trips a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después del trasplante (ddt). En donde es
necesario destacar que en las seis valoraciones efectuadas durante el experimento existe
diferencias altamente significativas (p<0,01) entre tratamientos, con un coeficiente de
variacion de 14,25%, 22,15%, 14,69%, 14,17%, 21,51% a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105
respectivamente; mostrando, ademas, una media de 55,52%, 57,28%, 56,80%, 54,72c%,

57,28% y 53,28% con respecto a los dias mencionados.

Tabla 9. Analisis de varianza para la incidencia de trips a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias

después del trasplante.

In30ddt In45ddt In60ddt In75ddt In90ddt In 105 ddt

FV GL p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Bloque 4

Tratamiento 4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Error 16

Total 24

Media 55,52%  57,28%  56,80% 54,72% 57,28% 53,28%
CV (%) 14,25 22,15 14,69 14,17 21,51 14,31

Leyenda: FV= Fuente de variacion; GL= Grados de libertad; p-valor= Grado de significancia; C.V.=

Coeficiente de Variacién; in= Incidencia; ddt = dias después de la b siembra

En la tabla 10, Prueba de medias de Tukey al 5% para la variable incidencia de trips
alos 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después del trasplante (ddt) se puede diferenciar
que, en las seis evaluaciones efectuadas durante el cultivo, el testigo presenta los
valores de incidencia mas elevados, a los 30 ddt con una media de 76,8% y el mas
bajo fue el T1 con 45,5%; a los 45 ddt con mayor incidencia fue TO con una
promedio de 82,4%, mientras que el mas bajo fue T2 con un valor de 39,2%; a los
60 ddt la mayor incidencia se observo en el TO con una media de 92,00%, mientras
que el mas bajo fue T4 con un promedio de 40%; a los 75 ddt la mayor incidencia
la present6 el TO con un 84,8%, por lo contrario los mas bajo fueron T1 y T4 con
44,8%:; a los 90 ddt TO mostrd una incidencia de 83,2%, siendo el mayor valor, por

el contrario, el mas bajo lo presentd el T3 con una media de 50,4%; finalmente, a
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los 105 ddt TO se mantuvo como el tratamiento con mayor incidencia, con un valor

de 72,8%, por su parte, T4 fue el mas bajo con una media de 43,2%.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para la incidencia de trips a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105
dias después del trasplante.

In 30 ddt In 45 ddt In 60 ddt In 75 ddt In 90 ddt In 105 ddt
Tratamiento Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH

76,80 A 8240 A 9200 A 8480 A 8320 A 7280 A

0 (testigo)
1 (albahaca) 4560 B 4960 B 4960 B 4720 B 5440 B 56,80 B
2(apio) 5040 B 3920 B 5200 B 4480 B 5200 B 4880 B

3 (manzanilla) 51,20 B 5840 AB 50,40 B 5200 B 5040 B 4480 B

4 (perejil 5360 B 56,80 B 40,00 B 4480 B 4640 B 43,20 B

Leyenda: HG= Grupos homogéneos; Med= Media; TO= Testigo; T1l=Albahaca; T2= Apio; T3=

Manzanilla; T4= Perejil; In= Incidencia; ddt= dias después del trasplante.

Las medias se presentan relativamente homogéneas, lo que indicaria que la
presencia de la plaga fue constante y que tuvo repercusion exclusivamente en el
testigo utilizado en este ensayo, ademas los valores de incidencia no determinan

que existiera relacion con la productividad de los tratamientos.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion para la variable incidencia de
trips durante los 15 a los 105 ddt quien en las 4 dltimas valoraciones quien se
destaca el T4 (perejil) obtuvo los porcentajes mas bajos debido a que posee aromas
que repelen insectos, en cierta medida son similares con los reportados por (Pifia,
2020), quien, al utilizar como planta alelopatica al marigol (Tagetes erecta L.) dado
gue este contiene resina que actua como recubrimiento con el tomate los valores
fueron inferiores; resultados que se pueden comparar con los obtenidos por
(Bermeo & Yanez, 2016), quien utiliza la albahaca como planta alelopatica en el
cultivo del pimiento, en donde se pudo evidenciar que los indices ante la presencia

de la plaga fueron los mas bajos.
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4.2.2. Incidencia de palomilla alos 30, 45, 60, 90y 105 dias después del
trasplante (ddt)

En la tabla 11. Se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable
incidencia de palomilla a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después del trasplante
(ddt). En donde es necesario destacar que en los seis monitoreos efectuados
durante el desarrollo del experimento en todas existe diferencias altamente
significativas (p<0,01) entre los tratamientos, con un coeficiente de variacion de
18,65%, 20,02%, 19,89%, 14,30%, 18,76%, y 19,85% a los a los 30, 45, 60, 75,
90 y 105 respectivamente; manifestando, ademas, una media de 60,32%, 56,64%,
57,28%, 57,76%, 58,40% y 57,92% referente a los dias mencionados.

Tabla 11. Analisis de varianza para la incidencia de palomilla a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105

dias después del trasplante.
In30ddt In45ddt In60ddt In75ddt In90ddt In 105 ddt

FV GL p-valor p-valor  p-valor p-valor p-valor p-valor
Bloque 4

Tratamientos 4 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Error 16

Total 24

Media 60,32% 56,64% 57,28% 57,76% 58,40% 57,92%
CV (%) 18,65 20,02 19,89 14,30 18,76 19,85

Leyenda: FV= Fuente de Variacion, GL= Grados de libertad; p-valor=; C.V.= Coeficiente de

Variacion; Inc= Incidencia; ddt= dias después del trasplante.

En la tabla 12, Prueba de medias de Tukey al 5% para la variable incidencia de
palomilla a los 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después del trasplante (ddt) en donde
se destaca que, en las seis valoraciones elaboradas durante todo el cultivo, el
testigo es quien presenta los valores de incidencia mas elevados, en la primera a
los 30 ddt con el valor mas elevado con TO 89,60% y el menor con T4 48,80%; a
los 45 ddt con mayor incidencia fue el TO con 93,60% mientras que el mas bajo fue
el T3 con 38,40%; los 60 ddt mostro mayor incidencia el TO con 86,40% mientras
que el mas bajo fue el T3 con 42,00%; a los 75 ddt con una mayor incidencia fue
el TO 92,80% mientras que el mas bajo fue el T1 con un valor de 42,40%; a los 90
ddt el TO fue quien mostro el valor mas elevado de incidencia con 86,40% y siendo

el valor mas bajo el T3 con el valor de 49,60% para finalizar a los 105 ddt quien
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obtuvo el valor mas elevado fue el TO con 80,00% y el mas bajo fue el T4 con un
promedio de 46,40%.

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5%para la incidencia de palomilla a los 30, 45, 60, 75, 90 y
105 dias después del trasplante.

In 30 ddt In 45 ddt In 60 ddt In 75 ddt In 90 ddt In 105 ddt
Tratamiento Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH

89,60 A 93,60 A 86,40 A 92,80 A 86,40 A 80,00 A

0 (testigo)
1 (albahaca) 52,80 B 49,60 B 48,00 B 42,40 B 52,00 B 57,60 B

2(apio) 57,60 B 52,00 B 50,40 B 54,40 B 52,00 B 51,20 B

3 (manzanilla) 52,80 B 38,40 B 42,40 B 51,20 B 49,60 B 54,40 B

4 (perejil) 48,80 B 49,60 B 59,20 B 48,00 B 52,00 B 46,40 B

Leyenda: HG= Grupos homogéneos; Med= Media; TO= Testigo; T1l=Albahaca; T2= Apio; T3=

Manzanilla; T4= Perejil; Inc= incidencia.

Las plantas con propiedades alelopaticas fueron quienes obtuvieron los porcentajes
mas bajos para la incidencia de palomilla en donde destaca con menor incidencia
el T3 (manzanilla) este se debiere a que contiene aceite volatiles como el basamisol
que actta como repelente, de modo similares son los presentados por, (Bermeo &
Yanez, 2016), reportan que, en el cultivo de tomate utilizando dos especies
medicinales, en las cuales se incluye la albahaca, obtuvo los porcentajes mas bajos
de incidencia, resultados que podemos comparar con (Anama, 2022), quien utiliza
tres pantas medicinales y valora su capacidad alelopética en el cultivo de fresa,
entre las especies destaca la manzanilla quien mostré6 mejores resultados en la

reduccion de la plaga.

4.3. Numero de frutos

En la tabla 13. Se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable nimero
de frutos para las semanas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 de cosecha. Debemos indicar que, las
semanas 3y 6 presentan diferencias significativas con valor de (p=0,03), mientras que para
lasemanal, 2, 4,5y 7 presenta valores no significativos entre tratamientos siente cosechas

analizadas, seis presentan diferencias altamente significativas con valores (p=0,06),
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(p=0,12), (p=0,46), (p=0,56) y (p=0,45) respectivamente. Con coeficientes de variacion
36,00%, 26,21%, 36,07%, 28,54% y 24,58% para el nimero de cosechas mencionados.

Tabla 13. Andlisis de varianza de la variable nimero de frutos para las 7 semanas de
cosecha.

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7

FV GL p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Bloque 4
Tratamiento 4 0,06 0,12 0,03 0,46 0,56 0,03 0,45
Error 16
Total 24
Media 29,16 53,44 69,16 96,706 71,80 68,72 49,48
CV (%) 36,00% 26,21% 27,53% 36,07% 2854% 25,67% 24,48%

Leyenda: FV= Fuente de variacién; GL= Grados de libertad; p-valor=Grados de significancia; C.V.=

Coeficiente de Variacion; cos = nimero de cosecha

En la tabla 14. Prueba de medias Tukey al 5% para la variable nimero de frutos para
las semana l, 2, 3,4, 5,6,y 7 de cosecha, es asi que se comprueba que enla 1, 2, 4,
5y 7 no presentan estadisticas altamente significativas entre tratamientos, mientras
que para la cosecha 3y 6 los tratamientos T1 (tomate rifion + albahaca), T2 (tomate
riion + apio) y T4 (tomate rifion + perejil) no presentas diferencias estadisticas entre
si y difieren de los demas, los resultados muestras que las medias obtenidas en la
semana 1 el T4 con 36 frutos obtuvo el mayor valor, el menor con 15,00 frutos; para
la semana 2 el mayor numero obtuvo el T2 con 57,60 frutos, el menor con 44,00
frutos; en la semana 3 el con mayor numero de frutos fue el T3 con 88,4 el mas
bajo con 11 frutos; en la semana 4 el mayor niumero obtuvo el T1 con 115, el menor
con 80,40 frutos; para la semana 5 con el mayor nimero de frutos de toda la
cosecha fue para el T3 con 81,80 el menor con 63,60 frutos; semana 6 alcanzo
mayor numero el T3 con 80,4 frutos, el valor mas bajo con 44,00 frutos y para
terminar en la semana 7 el mayor nimero obtuvo el T1 con 58,4, el menor con 46,00

frutos.
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Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para la variable nimero de frutos para las 7 semanas de

cosecha.

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7
Tratamiento Med Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH Med GH

1 (albahaca) 2980 A 5360 A 6800 AB 11500 A 67,600 A 6880 AB 58,40 A

>

2 (apio) 30,20 5760 A 71,00 AB 86,80 A 67,20 A 76,20 AB 46,00 A

3 (manzanilla) 3400 A 6640 A 8840 A 110,00 A 81,80 A 80,40 A 46,40 A

4 (perejil) 36,00 A 4540 A 7380 AB 91,20 A 78,80 A 74,00 AB 46,20 A

0 (testigo) 15,80, A 44,00 A 44,00 B 80,40 A 63,60 A 44,00 B 46,00 A
Leyenda: HG= Grupos homogéneos; Med= Media; TO = Testigo; T1=Albahaca; T2= Apio; T3=

Manzanilla; T4= Perejil: Sem= semana de cosecha

Los resultados obtenidos en la variable numero de frutos para las siete coletas la
media de frutos cosechados en la primera y segunda etapa, donde destaca el T4
(manzanilla) pudiera ser por su crecimiento radicular no es muy extenso, no rivaliza
por la captacion de agua y también que este ayuda a la polinizacion, estos valores
son similares a (Solérzano & Zambrano, 2010), en donde asocian dos cultivos
organicos tomate y cebolla roja en el que obtiene un promedio similar de numero
de frutos, en el cual destacamos que la raiz poseen un sistema radicular limitado

permitiendo la absorcién de agua para su acampante.

4.4. Rendimiento

4.4.1. Rendimiento en Kilogramos por semana

En la tabla 15. Se observa los resultados del analisis de varianza para la variable
peso en kg para las 7 semanas de cosecha. En donde se puede distinguir que, en
las colectas, semana 1 y 2 presentan diferencias significativas con un valor de
(p=0,02) y (p=0,05) respectivamente, para la semana 3, 4, 5, 6 y son valores no
significativos con un valor de (p=0,08), (p=0,24), (p=0,89), (p=0,49) y (p=0,26) entre
los tratamientos estudiados para las semanas mencionadas son valores no

significativos.
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Tabla 15. Andlisis de varianza para la variable peso en kg para las 7 semanas de cosecha.

EV GL Seml Sem2 Sem3 Sem4 SemS5 Sem6 Sem?7
p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor
Bloque
Tratamientos 4 002 005 008 024 089 049 %
Error 16
Total 24
Media 242 440 519 631 452 368 L8l
CV (%) 44,70 29,35 25,36 25,20 33,59 21,40 30,53

Leyenda: FV= Fuente de variacién; GL= Grados de libertad; p-valor= Grados de significancia; C.V.=

Coeficiente de Variacion; cos =namero de cosecha.

Tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de los frutos en kg para las 7

semanas de cosecha.

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7

G G G G G G

Tratamiento Med H Med GH Med H Med H Med H Med H Med H
1 (albahaca) 222 AB 467 AB 488 A 647 A 431 A 414 A 241 A
2 (apio) 282 AB 476 AB 515 A 628 A 469 A 380 A 1,74 A

3 (manzanilla) 3,11 A 567 A 663 A 767 A 501 A 370 A 183 A
4 (perejil) 319 A 38 AB 529 A 581 A 410 A 385 A 163 A
0 (testigo) 0,86 B 302 B 408 A 533 A 407 A 294 A 157 A

Leyenda: HG= Grupos homogéneos; Med = Media; TO= Testigo; T1=Albahaca; T2= Apio; T3=

Manzanilla; T4= Perejil; Sem = Semana de cosecha

En la tabla 16. Prueba de Tukey al 5% para la variable peso de frutos en kg para
las 7 semanas de cosecha, en donde la semana 3, 4, 5, 6 y 7 no presenta diferencia
estadisticas entre los tratamientos sin embargo a la semana 1 y 2 los tratamiento
T1 que constan de (tomate rifién + albahaca) y T2 (tomate rifién + apio) T3 (tomate
rifidn + manzanilla) y T4 (tomate rifion + perejil) difieren del testigo, es decir, no hay
conformacién de rangos, todos los tratamientos actuaron de la misma manera en
todas las cosechas de tomate rifidn, los tratamientos que contienen plantas
alelopaticas tienen valores superiores a las al testigo, el mas altos para la semana
1 de cosecha es para el T2 con 2,83kg y el mas bajo TO 0,86kg; semana 2 el valor

mas alto fue T3 4,47kg el menor con 3,02kg; semana 3 el valor mas alto fue T3
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6,63kg el menor con 4,88kg; semana 4 el valor mas alto fue T3 7,67kg el menor
con 5,33kg; semana 5 el valor mas alto fue T3 5,01kg el menor con 4,07kg; semana
6 el valor més alto fue T1 4,14 kg el menor con 2,94kg; para la semana 7 el valor

mas alto fue T1 2,41kg el menor con 1,57kg.

4.4.2. Rendimiento total en Kilogramos por tratamiento

En latabla 17. Se registra el analisis de varianza para el rendimiento en kilogramos
de los tratamientos. En donde se establece que no existe diferencias significativas
entre tratamientos con valor es mayor a 0,05 (p=0,4748).

Tabla 17. Andlisis de varianza para el rendimiento total en kg por tratamiento

FV GH SS MS F p-valor
Bloque 4 175,837 43,95
Tratamiento 4 314,839 78,70 3,38 0,4748
Error 16 372,277 23,26
Total 24 862.952
Media 26,57
CV (%) 18,16

Leyenda: GH= Grupos homogéneos; Med= Media; p-valor= Grados de significancia; TO = Testigo;
T1=Albahaca; T2= Apio; T3= Manzanilla; T4= Perejil

La media de produccion del ensayo se ubico en 26,57 kg en tanto que el coeficiente de

variacion tiene 18,16%.

Tabla 18. Prueba de Tukey para el rendimiento total en kg por tratamiento

Tratamiento Med GH
3 (manzanilla) 31,81 A
2 (apio) 27,52 AB
1 (albahaca) 26.71 AB
4 (perejil) 26,01 AB
0 (testigo) 20,72 B

Leyenda: GH= Grupos homogéneos; Med= Media; TO = Testigo; T1=Albahaca; T2= Apio; T3=

Manzanilla; T4= Perejil.
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En la tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento total en kg de los
tratamientos, se puede observar la comparacion de medias de los rendimientos de cada
tratamiento, endonde T3, T2, T1y T4 que corresponde a las especies alelopaticas en donde
no presentan diferencias entre si y difieren de TO. El valor mas bajo es registrado por el

testigo con una media de 20,72kg, y el mas elevado para el T1 con una media de 31,81kg.

Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el rendimiento total por tratamiento en Kg/ha

Tratamiento Med GH
3 (manzanilla) 30300,3 A
2 (apio) 26216,7 AB
1 (albahaca) 25439.4 AB
4 (perejil) 24773,3 AB
0 (testigo) 19734.3 B

Leyenda: GH= Grupos homogéneos; Med= Media; TO = Testigo; T1l=Albahaca; T2= Apio; T3=

Manzanilla; T4= Perejil:

En la tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento total en kg/ha de los
tratamientos, se puede observar la comparacion de medias de los rendimientos de cada
tratamiento, en donde T3, T2, T1y T4 que corresponde a las especies alelopéaticas en donde
no presentan diferencias entre si y difieren de TO. El valor mas bajo es registrado por el
testigo con una media de 19734,3kg/ha y el mas elevado para el T1 con una media de
30300,3kg/ha.

Para la variable rendimiento por tratamiento en Kg/ha, se obtuvo resultados
mayores en el cultivo con asociacion las plantas alelopaticas, resaltando el
T3(manzanilla) con mayor productividad, esto es debido a los ingredientes activos
gue posee como son los aceites esenciales que tienen la funcion de atraer insectos
polinizadores esto segun (Reyes, 2012), estos datos tienen semejanza en la
investigacion realizada por (Pifia, 2020), el que prueba asociacion tomate de
cascara con cempaxochitl comun mente llamado flor de muerto, donde corroboro
gue la asociacion si obtuvo resultados positivos en cuanto a produccién con

resultados superiores en comparacion a esta investigacion, datos que se pueden
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confirmar por (Solérzano & Zambrano, 2010), en el que empleo la asociacion de
cultivos organicos tomate tipo acerado con cebolla roja, con resultados mayores.

4.5. Costos de produccion

El andlisis de los costos se basa en los resultados de produccion de cada
tratamiento y el testigo y segun los rubros estipulados de costos unitarios y totales
expuestos en el anexo 1 que corresponde a la tabla de costos detallados por cada

uno de los componentes que conforman los egresos.

Relacion Beneficio — Costo

En la presente investigacion se utilizé el precio del tomate por kilogramo reportado
por el Ministerio de Agricultura a través del Sistema de Informacién Publica
Agropecuaria, el cual para el mes agosto del afio 2022 registra un precio ponderado

de 0,60 USD.

Tabla 20. Detalle de los componentes B/C.

Costo Costo

i . - . Benef
. Mar_gmal del Costo Rendimie Preci Venta Utilid CB icio
Tratamientos sin/ Tratam Total nto ka/ha o $/ha ad indi direct
tratamient iento 9 $/kg $/ha ce o
os / ha ha

0 (testigo) 17094,93 0 17095 20166,31 0,6 12100 -4995 0,7 -0,3
1 (albaca) 17094,93 573 17668  25439,44 0,6 15264 -1831 0,9 -0,1
2 (apio) 17094,93 573 17668 26216,69 0,6 15730 -1365 0,9 -0,1

3 (manzanilla) 17094,93 573 17668  30300,28 0,6 18180 1085 1,1 0,1

4 (perejil) 17094,93 573 17668  24773,3 0,6 14864 -2231 0,9 -0,1
Leyenda: Kg= Kilogramos; Kg/ha= Kilogramos por hectarea; B/C= Beneficio Costo

En la tabla 20. Observamos que los tratamientosT1(tomate rifion + albahaca), T2
(tomate rifidn + apio), T4 (tomate rifidn + perejil y TO (tomate rifidn) no presentan
benéfico econdmico los cuales son resultados inferiores, dando como resultado
pérdida USD 0,10 para T1, T2 T4 y USD 0,30 para el TO, por cada USD 1,00 de

inversion
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Para el tratamiento T3 (tomate rifibn + manzanilla) presenta beneficio econémico
de USD 1,10, es decir que por cada ddlar investido obtenemos USD 0,10 de

ganancia.
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5. CONCLUSIONES Y RECORDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El comportamiento del cultivo de tomate que involucré la utilizacién de las
plantas con propiedades alelopéticas para determinar su potencial, todas
tuvieron un comportamiento positivo con respecto de las variables
agronoémicas del cultivo, principalmente en las fases de desarrollo de las
plantas en donde el crecimiento se duplica en las tres primeras valoraciones.
El testigo crecid lento, pero al final de la valoracion no hubo diferencias

estadisticas.

En el presente estudio, la relacién entre el nUmero y peso de los frutos no
tienen relacion proporcional, puesto que los tamafios son bastante
heterogéneos, y es por esta razén que los resultados difieren en cuanto los

tratamientos con mayor numero de frutos no resultan ser los mas pesados.

En cuanto al rendimiento del tomate rifibn se evidencia que las plantas
alelopaticas tuvieron incidencia, ya que todos los tratamientos con estas
presentaron cosechas por encima de las registradas por el testigo, se estima
que este desempefio se da principalmente por el factor alelopéatico que
alejaron las plagas del cultivo.

A pesar de que los cuatro tratamientos que involucraron las plantas con
propiedades alelopéaticas presentaron diferencias estadisticas en
comparacion con el testigo tanto en altura de planta, nUmero, peso de frutos,
e incidencia, los cuatro tratamientos T1 (tomate rifion + albahaca), T2
(tomate rifién + Apio), T3 (tomate riidn + manzanilla9 y T4 (tomate rifion +
perejil) no son financieramente viables, los cuales presentan relacion B/C

inferior
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5.2. RECOMENDACIONES

Realizar otras asociaciones que en donde se pueda evaluar el efecto
alelopatico en cuanto al rendimiento en asociacion con otras especies, para
fortalecer los resultados financieros y garantizar una rentabilidad éptima y
cubra las expectativas del agricultor.

Plantear nuevos esquemas investigativos que involucre la asociacion entre
dos y més especies alelopéticas en funcién de verificar el incremento o
decremento del poder alelopatico de las especies que se han utilizado en la

presente investigacion.
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7.

V. ANEXOS

Anexo 1. Costos de produccion para tomate rifién (por hectérea)

COSTOS DE PRODUCCION PARA TOMATE RINON (POR HECTAREA)

1

2

3

4

5

LABOR O ACTIVIDAD

PREPARACION
DEL SUELO

VARIEDADES

TRASPLANTE

FERTILIZACION

LABORES
CULTURALES

CONCEPTO

Tractor (arada)
Tractor Rastra

Tractor
camellones

Tomate rifién
variedad Pietro
Albahaca

Alpio
Manzanilla

Perejil

Siembra:
albahaca, apio,
manzanilla y
perejil

Siembra: tomate
rifién

Fertilizantes
organicos
(melaza)
Fertilizantes
organicos (biol)
Abono organico
(humus)
Aplicacion

Eliminacién
malezas:

COSTOS (Establecimiento)

Unidades
horas

horas

horas

Subtotal:

Planta

Planta

Planta

Planta

Planta

Subtotal:

Jornales

Jornales

Subtotal:

Litros

Litros

ad
Jornales

Subtotal:

Jornales

Cantidad
3

30000

28626

28626

28626

28626

10

15

563

1000

400
15

15

Costo Total/ha
45,00

15,00
45,00

15,00
30,00

15,00
120,00
4.200,00

0,14
572,52

0,02
572,52

0,02
572,52

0,02
572,52

0,02
6.490,08
150,00

15,00
300,00

15,00
450,00
281,50

0,50
1.000,00

1,00
1.600,00

4,00
225,00

15,00
3.106,50
225,00

15,00
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6

ALQUILER DE
INVERNADERO

COSECHA

POSCOSECHA

COSTOS
DIRECTOS

Alos 15-45 75
105 dias

Valor de
materiales para
Tutoreo

Podas
chuponas

Invernadero
equipado

Jornales

Jornales

Subtotal:

Unidades

Subtotal:

15

15

1

15,00

15,00

4.700

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Cintas
adhesivas
amarillas
Aplicacion

Gavetas 20 kg
clu

Cosecha
manual

Seleccion
manual

Clasificacion

Laminas

Jornales

Subtotal:

Unidades

Jornales

Subtotal:

Jornales

Jornales

Subtotal:

TOTAL:

344

25

50

20

20

0,40

15,00

0,83

15,00

15,00

15,00

225,00

225,00

675,00

4.800,00

4.700,00

137,60

45,00

182,60

20,75

700,00

1.883,00

300,00

300,00

600,00

17.904,93
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Anexo 4. Aplicacion de los tratamientos (albahaca, apio, perejil y manzanilla).
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Anexo 5. Plantas con propiedades alelopaticas en semillero.

65



