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Capitulo 3: Resumen de tesis

Evaluacion de aceites esenciales como estrategia de control etolégico contra la polilla
del tomate Tuta absoluta.
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La polilla del tomate, es considerada una de las plagas de mayor impacto econémico. Para
combatir esta plaga los productores hacen uso indiscriminado de insecticidas, dando efectos
negativos al medio ambiente y la sanidad publica. Una de las estrategias para el manejo, es
el control etolégico, que se refiere a la utilizacién de atrayentes y repelentes. Para esta
investigacion se desarroll6 una metodologia de cria de T. absoluta para contar con material
biolégico, posteriormente se realiz6 la extraccion de productos vegetales mediante
hidrodestilacion por arrastre de vapor. Se realizaron pruebas toxicolégicas con los aceites de
Romero, Eucalipto, Jengibre, Molle y Locoto, sobre huevos de T. absoluta; determinandose
gque la CLso de cada uno no es suficiente para presentar efecto ovicida. Mientras tanto se
evalu6 la mezcla de 2-metil-1-butanol y acido acético a una concentracion 102 dando
resultados favorables comoatrayente de adultos. Por otro lado, la evaluacion de repelencia en
el olfactometro tubo en “Y”, mostré que el aceite de romero presentd 87,5% de efecto
repelente, siendo el més significativo. Estos resultados son bastante promisorios para el
desarrollo de una metodologia de aplicacién de repelente en campo y/o invernadero y su

combinacion como estrategia Push-Pull contra T. absoluta.

Capitulo 4: Introduccion, Antecedentes, Contextualizacién del tema que se investiga,
literatura relacionada, Hipétesis

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum Mill), es una de las hortalizas de mayor importancia
economica y de las mas consumidas en el mundo, ademds de ser una fuente importante de
vitaminas y minerales. Actualmente, en todos los paises el tomate es uno de los cultivos
horticolas mas representativos, y ofrece mayores rendimientos econdémicos dado su
extraordinario consumo (Vaca, 2021; Alvarez et al., 2003).

En Bolivia, la mayor superficie de produccion de tomate esta en el departamento de Santa
Cruz, seguido por Cochabamba, Tarija, La Paz y Chuquisaca (Huanca et al., 2018). En cuanto
a la siembra, las variedades a sembrar son de habito determinado, de polinizacion libre e
hibridas. En campafias del 2015- 2016, Bolivia reporté una superficie cultivada de 4.625 ha y
una produccion de 61.434 tn, esto significa un rendimiento de 13.2 tn/ha a nivel del pais
(Baudoin, 2017). Siendo los departamentos de Santa Cruz y Cochabamba donde mas se
produce, especificamente en las localidades de Omereque, Chapare en Cochabambay valles
crucefios como Saipina, Comarapay Los Negros en Santa Cruz. (MDRyT y VDRA 2012).



El cultivo de tomate en Bolivia; se caracteriza por sufrir el ataque de varias especies plagas,
siendo la de mas importancia la polilla Tuta absoluta, la cual ocasiona considerables pérdidas
economicas al agricultor, adicionalmente el uso indiscriminado de pesticidas quimicos,
también causan dafios en la salud humana y el medio ambiente (Alave, 2010; Huici, 2005;
Ascarrunz et al., 2005).

Hoy en dia, existen una creciente tendencia a asumir practicas amigables con el medio
ambiente, de esta manera el control ecologico ha tomado cada vez mas fuerza y el desarrollo
de nuevos productos. Ha obligado a la comunidad cientifica a desarrollar nuevas alternativas,
como es la busqueda de compuestos menos toxicos, de mayor y rapida degradacion que
puedan ser utilizados como biocidas o reguladores poblacionales de organismos plaga
(Fernandez, 1998). Esta tendencia incluye al cultivo del tomate y el control de la polilla T.
absoluta y de esta manera reducir el uso de pesticidas sintéticos.

Una de las mayores restricciones a la hora de desarrollar y evaluar productos naturales
alternativos, es la cria en cautiverio de la especie plaga en cuestion. Desarrollar una
metodologia estandarizada de cria, ayuda a los equipos de investigadores a contar con un
suministro de material biologico permanente para realizar las pruebas (Nieves, 2013). De esta
manera poder contar con evaluaciones preliminares a nivel laboratorio y asi llevar los
resultados al campo. Sin embargo, la estandarizacion de una colonia en cautiverio de una
plaga en laboratorio, conlleva elevados costos entérminos de materiales, suministros y mano

de obra calificada para su mantenimiento (Arroyo, 2021).

De estamanera, el presente estudio pretende lograr una estandarizacion del protocolo de cria
de la polilla del tomate Tuta absoluta en condiciones de cautiverio en laboratorio, de manera
de utilizar este material biologico para la evaluacion de extractos vegetales y aceites
esenciales de origen vegetal, para el control ecologico de la misma, para asi contribuir al
desarrollo y evaluacién de alternativas amigables al medio ambiente para el control de esta
plaga tan importante para la horticultura local.

HIPOTESIS

Ho: Los aceites esenciales probados, no presentan efecto biocida sobre huevos y efecto

repelente sobre adultos de la polilla del tomate Tuta absoluta.

Ha: Al menos un aceite esencial de los probados, presenta efecto biocida sobre huevos y/o

efecto repelente sobre adultos de la polilla del tomate Tuta absoluta.



Capitulo 5: Objetivos

Objetivo General

Evaluar la actividad de aceites esenciales vegetales como biocidas y/o repelentes contra la

polilla del tomate Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae).

Objetivos Especificos

e Desarrollar una metodologia de cria artificial de la polilla del tomate Tuta absoluta en
condiciones de laboratorio.

e Extraer aceites esenciales de plantas determinadas para su evaluacion sobre T.
absoluta.

e Evaluar el efecto biocida de los extractos vegetales sobre huevos de T. absoluta.

e Determinar el efecto repelente de los aceites esenciales vegetales sobre adultos de T.
absoluta.

Capitulo 6: Métodos
Localizacion

Los experimentos serealizaron en ambientes del Laboratorio de Entomologia del Departamento
de Fitotecnia de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias (FCAyP) de la Universidad
Mayor de San Simon (UMSS). Ubicada en el departamento de Cochabamba; Bolivia, localizada

a 17°24’ de latitud sury 66°10’ de longitud oeste y a una altitud de 2560 msnm.
METODOLOGIA OBJETIVO 1: Cria de polilla de tomate Tuta absoluta

Colectade especimenes de polilla del tomate en zonas productoras: La colecta de polilla
del tomate para este trabajo de investigacion se las realizé en primera instancia de los
mercados de Cochabamba (mercado campesino, mercado Santa Barbara), pero no fue
suficiente el material biologico. Por tal razon se planificaron viajes a los valles mesotérmicos
de Cochabambay Santa Cruz, las colectas se las realizaron de parcelas al azar, tres parcelas
de Mizque, Omereque, Saipina y Pefia Colorada, de los cuales se recolect6 en canastas y
baldes, tomates con rastros de ataque de Tuta absoluta, y se capturaron polillas adultas con

capturadores de boca. El procedimiento de muestras se realizé en campo y en laboratorio.



Adecuaciéon del ambiente de cria de polilla del tomate: El mantenimiento de la colonia de
polilla del tomate se realizé en la sala de cria del laboratorio de entomologia, en condiciones
controladas de temperatura (24 — 26 °C), humedad relativa (55 — 65 %) y un fotoperiodo (14h
dia, 10h noche). Para mantener este ambiente en laboratorio se cuenta con calefactor,

humidificador de vapor frio y temporizador para la luz.

Adultos: En primera se ponian los adultos en jaulas tipo “Bug-Dorm” (dormitorio de insectos)
de 30x30x30 cm, especiales parala crianzay observacién de insectos, dentro de esta jaula se
colocaron dos macetas con plantas de tomates de un tamafio menor a 30 cm, se realizaron
diferentes ajustes esperando una multiplicacion de polilla del tomate.

Huevos: Las polillas adultas dentro de las jaulas “Bug-Dorm”, con macetas de plantas de
tomates de 15 a 20 cm, ovipositan los huevos en las hojas y tallos de las plantas de tomate,
dando buenos resultados, pero el inconveniente era que no se podia manejar las posturas

para las pruebas, se procedié mediante prueba y error a resolver y ajustar los detalles.

Larvas: Luego de ser colectadas, las larvas de ler a 3er estadio, son puestas en baldes con

hojas de tomate, hasta llegar al 4to estadio, pero se observé inconvenientes por lo que se
realizaron diferentes ajustes.

Pupas: Después de ser colectadas, las polillas adultas dentro de las jaulas “Bug-Dorm”, con
macetas de plantas de tomates de 15 a 20 cm, se observo que la gran parte de pupas se
encontraban en el suelo de las macetas, y no se podia hacer el manejo adecuado con lo que
se buscé otra metodologia realizando ajustes.

METODOLOGIA OBJETIVO 2: Extraccién de aceites esenciales

Los aceites esenciales utilizados en el presente estudio, realizado en el Laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Ciencias Agricolas y Pecuarias FCAyP-UMSS. Se utilizé un
equipo de destilacion por arrastre de vapor, disefiado para la obtencién de aceites esenciales
a partir de material vegetal: “Jengibre” (Zingiber officinale), “Romero” (Rosmarinus officinalis),

“Eucalipto” (Eucalyptus globulus), “Molle” (Schinus molle).

Determinacion de rendimiento de la extraccion: El porcentaje de rendimiento de la

extraccion del aceite esencial para las especies vegetales utilizadas en esta investigacion se

. o >
obtuvo con la siguiente ecuacion: P (%)=Fi' + 100



METODOLOGIAOBJETIVO 3: Determinacion de la Concentracion Letal Media (CLsp) en
huevos.

Preparaciondeinsectos para lapruebade toxicidad: Se busco controlar y/o reducir el dafio
de esta plaga provocando la muerte de estos en estado de huevos, ademas se determiné la
dosis de concentracion letal Media (CLso). Para esto, se encerré cada huevo en un circulo y
se conto 10 huevos de Tuta absoluta en un estereoscopio, con una pinza de punta se coloco
en una placa Petri y finalmente se procedio a taparlos, indicadas en las Figura 1.

Figura 1. Preparacion de insectos para prueba de toxicidad.

Preparacion de las diluciones: Una vez obtenido los aceites esenciales, se procedi6 a la
esterilizacion de los materiales de vidrio en el autoclave durante una hora a presion de 20 psi.
Posteriormente, se preparé las dosificaciones de las soluciones a las concentraciones de 1,
0.5, 0.1, 0.05, 0.01, 0.001 %y un testigo al 0 %, se realizé una mezclade agua limpia + Tween
80 al 0.5 % (mezclan). Las diluciones para cada concentracion fueron preparadas en matraces
aforados, en cada matraz aforado se afiadié la mezclan y la cantidad requerida para cada
concentracion.

Experimento: Cada una de las concentraciones mas el testigo (0 %) se vertié en un aspersor
manual, para luego pulverizar a cada caja Petri conteniendo 10 huevos de T. absoluta, se sell6
cada caja Petri con tiras de parafilm. Cada tratamiento contd con cuatro repeticiones, de esta
prueba se evalué el N° de huevos muertos, N° de huevos eclosionados (vivos), y el total de
larvas observadas que ejercié cada concentracion y cada uno de los aceites esenciales.

METODOLOGIA OBJETIVO 4: Pruebas de repelencia mediante olfactometria



Montaje del olfactometro “Tubo en Y”: Para las pruebas de repelencia mediante
olfactometria, primeramente, se realizé el montaje del equipo de olfactometro en tubo en “Y”
(Fig.2), en la sala de olfactometria, que esta en la Facultad de Agronomia.

Figura 2. Esquemaética del olfactometro tubo en “Y”, indicando cada una de sus partes.
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Busquedade una mezcla atrayente para polilla del tomate: Para esta investigacion se
probd nueve tratamientos (Cuadro 1), de los cuales la chicha sintética y el hidrolato de las

hojas de tomate fueron proporcionados por el Laboratorio de Entomologia.

Cuadro 1: Atrayentes potenciales.

N° Compuesto Concentracion | N° de individuos
Tratamiento probados
1 Hoja de tomate - 10
2 Chicha sintética - 10
3 Hidrolato de las hojas de tomate - 10
4 2 metil-1 butanol 107 10
5 2 metil-1 butanol 103 10
6 Octanoato de etilo (A) + acido acético (B)| B:1072, A:10! 10
7 2 metil-1 butanol + octanoato de etilo 10? 10
8 2 metil-1 butanol (B)+ acido acético (C) | B:102, C:103 10
9 2 metil-1 butanol + &cido acético 107 10

Preparacion de materiales e insectos: Se realizo el montaje del olfactometro de tubo en “Y”,

acondicionandose la temperatura a un ambiente de (25 a 28 °C), se procedié a encender la
luz y se hizo una limpieza de cada una de las piezas de vidrio del equipo, utilizando alcohol
(96 %), algoddn y una cola de zorro.



Se preparé los insectos, liberando a las polillas adultas, recién emergidas (de 1 a 2 dias) en
una jaula de tipo “Bug-dorm”, las cuales no estuvieron alimentadas con la finalidad de tenerlas
hambrientas y con los sentidos sensibles, fueron capturados con la ayuda de un vial de
plastico, por otro lado se preparé tiras pequefias de papel filtro y calibracion de la micropipeta.

Experimento: En el centro de una tira de papel filtro, se colocé 5 ul de 2 metil-1 butanol 103
(tratamiento 5), rapidamente con una pinza con punta se ubico en uno de los extremos del
tubo en “Y” (tubo 1), y en el otro conector del olfactémetro tubo en “Y” (tubo 2), no se puso
nada. Finalmente se encendié equipo (olfactémetro en tubo en “Y”), y se liberé a una polilla

adulta de preferencia hembra, en la parte inferior del tubo.

Preparacion de la mezclarepelente con aceite esencial: Se preparé una mezclaa base de
parafina, vaselina y los aceites de Romero, Eucalipto, Jengibre, Molle y Locoto. Luego se
colocé en viales de vidrio, se envolvié con papel aluminio y se los guardo en el refrigerador
hasta el momento de utilizacion.

Busqueda de una mezcla repelente para polilla del tomate: Se encendi6 la luz y se
acondiciono el ambiente con un calefactor, se coloc6 a una temperatura de (25 a 28 °C),
seguidamente se realiz6é una limpieza de cada una de las piezas de vidrio del equipo, se utilizé
alcohol (96 %), algoddn y una cola de zorro. Y se empez6 con el montaje del olfactometro de

tubo en “Y”.

Preparacion de materiales e insectos: Se habilitaron tiras pequefias de papel filtro puestas
en una caja Petri. Se calibré la micropipeta a 5 pl, y se desinfecto con alcohol al 96 % los
alfileres y la pinza con punta. Y se preparé los insectos, liberando a las polillas adultas, recién
emergidas (de 1 a 2 dias) en una jaula de tipo “Bug-Dorm”, las cuales no estuvieron
alimentadas con la finalidad de tenerlas hambrientas y con los sentidos sensibles, y fueron
capturados con la ayuda de un vial de plastico.

Experimento: En dos tiras de papel filtro, se coloco 5 pl de atrayente (2 metil-1 butanol 102 +
acido acético 10) en el centro, y una tercera tira de papel filtro donde se puso el repelente
(tamafio de una cabecita de alfiler), rapidamente con la ayuda de una pinza con punta, se llevo
una tira de atrayente y una tira de repelente a una de los conectores del tubo en “Y” (tubo 1).
Y en el otro conector del ofactometro tubo en “Y” (tubo 2), se colocé una tira de atrayente. Se

espero hasta que la polilla adulta tome una opcion.



Capitulo 7: Resultados y Discusiones
OBJETIVO 1: Desarrollo de un protocolo de cria de polilla del tomate

Desarrollo de cada etapa de la cria de polilla del tomate: Durante la etapa de la cria de
Tuta absoluta se tuvieron varios inconvenientes, los cuales se resolvieron modificando detalles
segun prueba y error, siendo el elemento mas critico, las larvas fueron alimentadas con hojas
frescas de tomate.

Adultos y Huevos: Las hembras adultas de la polilla del tomate, ovipositan de 40 a 50 huevos
a lo largo de su vida (Urbaneja et al., 2009). Cotapos, (2012), sefiala que, mantuvo una
poblacion en laboratorio, donde los adultos se criaron en plantines de tomate dentro de jaulas
y estas ovipositaban en un algodén. En el presente estudio la ovipocion se dio en papel sabana
puestas en baldes preparados (Figura 3), y se pudo observar que a mayor cantidad de polillas
adultas mas rapida es la cosecha de huevos. La relacién macho/hembra podria ser un factor
importante para la oviposicion. En esta investigacion se tuvo méas de 12 generaciones con los
ajustes realizados. Al contrario que en la investigacion de Cabello et al., (2012).

Figura 3. Manejo de polillas en estado huevo y adulto.

La alimentacién fue una solucion de agua de miel al 10%. Al igual que en la investigacion de
Abdel et al., (2020). Y la manipulacién de huevos es un problema ya que estos son suceptibles
y pueden causar mortandad en una cria masiva (Garcia et al., 2012).

Larvasy Pupas: Una de las mejores alternativas para la cria de insectos es la dieta artificial,
pero la busqueda de los compuestos y cantidad adecuada es la que la hace dificil de realizar
(Garcia et al., 2012). Por tal motivo la provision de hojas para la alimentacion de larvas de
polilla del tomate es una de las prioridades (Abdel et al., 2020; Ramirez et al., 2010). Pero la

deshidratacion favorece a una baja sobrevivencia (Cruz et al., 2009). Es por eso que en este



estudio se cultivé tomate en un invernadero y macetas para la alimentacion de larvas, y las
hojas frescas se pusieron en frascos de plasticos con agua favoreciendo la sobrevivencia
(Figura 4). Las pupas mayormente empupan en el sueloy hojas (Abdel et al., 2020). Y en esta

investigacion se realizd en platos hondos con las mismas hojas que consumian las larvas,
dando muy buenos resultados.

Figura 4. Manejo de larvas y pupas.

OBJETIVO 2: Extraccion de aceites esenciales

Los resultados obtenidos por el proceso de extraccion y el método de destilacion por arrastre

de vapor tuvieron los siguientes resultados mostrados en el Figura 5. Donde a partir de un
kilogramo de material verde se pudo obtener los diferentes datos.

Figura 5. Rendimientos de produccion obtenidos por el método de destilacién por arrastre de
vapor del Romero, Jengibre, Eucalipto y Molle.
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En el trabajo realizado por Cevallos, (2012), indica que, la extraccion de aceite esencial de

Jengibre por arrastre de vapor obtuvo rendimientos de 4 mi/kg en peso himedo y en peso



seco0 0,93 % en un tiempo de cinco horas, en comparacién con esta investigacion se observa
gue el rendimiento de jengibre 0,65 ml/kg es muy bajo esto podria ser a causa de no realizar
el proceso de secado, el tiempo o el equipo usado no es muy efectivo, como indica Bautista
(2020), el rendimiento de aceites esenciales varia de acuerdo al estado en el que esta el
material vegetal, es decir, fresco o semi seco.

En la investigacion realizada por Cama et al., (2020) donde se obtiene 0,55 % de aceite
esencial de 300 g de materia prima de eucalipto por el método de extracciéon por microondas
libre de solventes (EMLS) a una potencia de 600 watts y un 90 % de humedad en hojas,
superando los resultados de la presente investigacion esto debido a que existen varios
meétodos para la obtencion de aceites esenciales, pero las mas actuales son la extraccion con
microondas libre de solventes (EMLS) y la extraccion con microondas con la asistencia de
ultrasonido (EMAU) demostrando rapidez y efectividad.

OBJETIVO 3: Efecto ovicida de aceites esenciales

Se utilizé el andlisis de regresion PROBIT para determinar la concentracion letal media (CLso)
con los datos de mortalidad observados en huevos pulverizados con los aceites esenciales:
“Jengibre” (Zingiber officinale), “Romero” (Rosmarinus officinalis), “Eucalipto” (Eucalyptus
globulus), “Molle” (Schinus molle) y un extracto alcohdlico de “Locoto” (Capsicum pubescens)
y diferentes concentraciones, ajustando el analisis PROBIT a logaritmo en base 10.

Cuadro 2: Concentracion letal media (CLso) de los aceites esenciales sobre huevos de Tuta

absoluta (resultados de probabilidad P= 0.5).

Aceites y extracto CLso
(%) ppm
Romero 2.82x10%* 2.82x10%8
Eucalipto 5.8x10° 5.8x10°
Jengibre 0.29 2900
Molle - -
Locoto - -

Los resultados observados en el Cuadro 2, muestran que la concentracion letal media de los
cuatro aceites esenciales y el extracto de locoto evaluados en esta investigacion, estan muy



alejadas de las concentraciones ideales para producir toxicidad sobre los huevos de T.
absoluta, indicandonos que ninguno de estos tiene efecto ovicida.

En los resultados obtenidos de esta investigacion se puede observar que el aceite esencial de
Jengibre con 0,29 de CLso indica que, no tiene efecto de mortandad sobre huevos de T.
absoluta, pero en la investigacion de Alsalhi et al., (2020), obtuvieron datos CLso de 39,22,
10,36, 28,26 y 36,35 ug/ml en Aedes vittatus y en Anopheles maculatus CLso de 41,36, 12,56,
30,23 y 38,47 pg/ml en larvas de tercer estadio, indicandonos que el aceite esencial de
Jengibre y sus principales componentes quimicos son agentes larvicidas mas que ovicidas.

Mesa et al., (2018), indican que, el extracto de Jengibre tiene efecto larvicida sobre larvas de
cuarto estadio de Aedes aegypti en condiciones de laboratorio obteniendo un 56,63 % de
mortalidad con una concentracién de 5000 ppm al cabo de 72 horas, en esta investigacion
usando el Jengibre, observamos que no tuvo efecto ovicida sobre huevos de T. absoluta, esto
debido a que el Jengibre no tiene un compuesto toxico que pueda matar o deshidratar los
huevos o dejar alguna toxina para aniquilar a las larvas que eclosionan de los huevos. Pero se
pudo verificar que el jengibre podria ser utilizado para un efecto larvicida, ovicida o repelente
de otros insectos plaga o insectos como el mosquito Aedes aegypti.

OBJETIVO 4: Efecto repelente de aceites esenciales

Busquedadel atrayente: Los resultados obtenidos con el olfactémetro tubo en “Y”, indicaron
gue dos de los nueve tratamientos de atractantes probados en este trabajo muestran un efecto
atrayente sobre adultos de polilla del tomate.

Figura 6. Efecto atrayente de nueve tratamientos probados sobre adultos de polilla del

tomate.
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B con atrayente: Representa la puesta de atrayente mostrando la cantidad de polillas
adultas que eligieron esta opcion.

[ Blanco: No se puso ningin ensayo y se observa la cantidad de polillas adultas que
tomaron esta opcion.

En la Figura 6; se puede observar los resultados de polilla del tomate en estado adulto
probadas ante los diferentes tratamientos. Indicando que el 2-metil-1-butanol (10?) + acido
acético (10?) tiene un efecto atrayente al igual que el 2-metil-1-butanol (10?) + &cido acético
(10®) y seguido por el 2-metil-1-butanol (10?).

La mayoria de los atrayentes utilizados para adultos de polilla del tomate, son feromonas
sexuales producidas por hembras y estas son utilizadas en trampas de agua o en trampas
delta (Cabello et al., 2010), la composicion sexual de T. absoluta identificada como la mezcla
de 9:1 de ace o de (E,Z2- 3,8,11- tetradecartrienilo (16) y acetato de (E,2)-3,8-
tetra lecadienilo (3) (Griepink, 1996), que este solo atrae machosy la respuesta de estos hacia
la feromona depende mucho de algunos factores como las condiciones ambientales (Armand
et al., 2017). Por lo tanto incluir algiin compuesto atractivo o remplazar algin componente para
fines investigativos de conveniencia seria beneficioso.

En la presente investigacion se pudo verificar que probando algunos compuestos como el 2-
metil-1- butanol (10-2) atrajo 7 de 10 polillas evaluadas, y al combinar este con otro
componente se verifico que 2-metil-1-butanol (10-2) + acido acético (10-2) tienen un efecto
atrayente al igual que el 2-metil-1-butanol (10-2) + acido acético (10-3) atrayendo 8 de 10
polillas evaluadas, mostrando su efecto atrayente y estos podrian ser usados en trampas de

agua (TA) y trampas delta (TD) como lo mencionan Chermiti et al., (2012).

Prueba de efecto repelente de cinco extractos vegetales sobre T. absoluta: Los
resultados obtenidos con el olfactometro tubo en “Y”, indicando que dos de los cinco extractos
vegetales utilizados en esta investigacion muestran un efecto repelente sobre adultos de polilla
del tomate. En la Figura 7; podemos observar la respuesta de polilla del tomate en estado
adulto probadas ante los diferentes extractos vegetales. La mezclarepelente de Romero tiene
un efecto repelente de 87,5 % siendo altamente significativo seguido por Jengibre con 70 %,
en caso de Molle, Eucalipto y Locoto estos no presentan significancia.



Figura 7. Efecto repelente de cinco extractos vegetales sobre polilla del tomate.

Efecto repelente de extractos vegetales sobre adultos de polilla del Tomate
Tuta absoluta
(Olfactometro Tubo en "Y")
LADO "A" - § "~ LADO"B" i
Atrayente + Repelente Atrayente N Sig. P-value
TESTIGO 47,5% | ] 52,5% 40 NS 0875
Jengibre 30,0% 70,0 % 4 ** 0017
Romero 12,5% 87,5% 40 *** <0001
Molle 45,0 % 55,0 % 40 NS 0636
Eucalipto 45,0 % 55,0 % 40 NS 0636
locoto 52,5 ] 75 % 0N 08
100% 50% 0% 50% 100%

[ Representan al testigo, donde se coloco atrayente.

B Lado A indican la puesta de atrayente mas repelente mostrando el porcentaje
de individuos que eligieron esta opcion.

] Lado B, donde se puso solamente el atrayente y se observa el porcentaje de
individuos que tomaron esta opcion.

N = Numero de polillas adultas evaluadas.
Sig: Nivel de significancia (prueba binomial) incluyendo el P-valué.

El uso de algunos extractos vegetales con efecto repelente en el cultivo de tomate, ante el
atague de plagas es eficiente por que presentan capacidad de repeler, en el estudio realizado
por Liz, (2019), mostro que al probar en campo el cultivo de tomate asociado con plantas Ruda,
Albahaca, Menta, planta de ruda + extracto de ruda (el mismo caso con Albahaca y menta) y
extracto de ruda, albahaca y menta, de los cuales el que mejor encontré significancia
estadistica fue el de menta (planta de menta + extracto de menta), presentando mayor control

durante su aplicacion por otro lado observo que la asociacion de tomate + ruda afecto el
tamafio de las plantas de tomate.

Los extractos son volatiles y pueden perder la efectividad transcurrido las horas como indican
De Evert et al., (2015), y cultivar plantas asociadas puede causar pérdida de superficie
cultivada. En esta investigacion se pudo realizar una mezcla repelente de Romero, Jengibre
gue dieron resultados de efecto repelente con un 87,5 %Yy 70 %, a base de extractos, vaselina
y parafina la cual tiene una finalidad de desprender las moléculas de olor lentamente, dando



mayor tiempo de vida Util del extracto al igual que el estudio realizado por Salazar, (2018),
sobre control etolégico de la mosca Mediterranea, quien con la mezclarepelente de Tagetes
filifolia y Schinus molle obtuvo un 70 % y 62 % de efecto repelente sobre Ceratitis capitata
demostrando que la aplicacion de la mezcla repelente de los extractos vegetales tienen un
potencial como repelente botanico en programas de control etolégico.

Capitulo 8: Conclusiones

Conclusiones

El desarrollo de la cria de Tuta absoluta tuve inconvenientes, pero se logré desarrollar un
protocolo de manejo de polilla del tomate, que nos permite contar con un suministro

permanente de material biolégico para la investigacion en el control de esta plaga.

Se concluye que, en este trabajo, los rendimientos de produccion de aceites esenciales
mediante el método de hidrodestilacion por arrastre de vapor fueron: de Eucalipto fue de 6,7
ml/kg, Romero con 5,3 ml/kg, Molle con 3,18 ml/kg y Jengibre con 0,65 ml/kg de aceite

esencial.

Los resultados de concentracion letal media (CLso) obtenidos de los cuatro aceites esenciales
y el extracto de locoto, son muy altas en comparacién con otros resultados reportados
en investigaciones, con lo que se concluye que los aceites esenciales de Jengibre, Romero,
Molle, Eucalipto y el extracto de locoto no presentan efecto ovicida sobre huevos de T.
absoluta.

Por otro lado, se determind que el 2-metil-1-butanol + 4cido acético, en una concentracion de
102 es un atrayente efectivo, ya que significativamente mas polillas adultas evaluadas tomaron
esta opcion, de manera que nos permitio calibrar el olfactometro tubo en “Y” para las pruebas
de repelencia.

En cuanto al efecto de repelencia, se concluye que, la mezclarepelente con aceite esencial
de Romeroy Jengibre muestra efecto de repelencia sobre polilla del tomate en un 87.5 y 70 %
respectivamente. Ademas, debido a que ya se cuenta con la formulacion repelente en medio
oleoso, se puede probar este producto a nivel de campo.



