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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de extractos vegetales
de neem (Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control de plagas y
la produccién del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de Apoyo
Manglaralto (UPSE). Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA)
conformado por cuatro tratamientos y cinco bloques. Los tratamientos empleados fueron:
TO (Thiamethoxam), T1 (Extracto de hojas neem), T2 (Extracto de hojas de eucalipto) y T3
(Extracto de hojas de neem + Extracto de hojas de eucalipto). Los parametros evaluados
fueron: morfoldgicas (altura de la planta, diametro del tallo, nimero de hojas, dias a la
floracion), productivo (peso, longitud, didmetro del fruto, rendimiento estimado y analisis
econdmico), caracteristicas sanitarias (indice de Shannon, porcentaje de dafio). Los datos
fueron sometidos a un analisis de varianza para identificar diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos mediante la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
Para evaluar la diversidad de insectos, se utilizo el indice de Shannon. Los resultados
demostraron que el T3 (EHN + EHE) registro la mayor altura (70.57 cm), mientras que para
el diametro del tallo el mejor tratamiento fue el T2 (EHE) (11.59 mm), respecto al numero
de hojas el T1 (EHN) obtuvo un mejor promedio de (60.70) y un inicio a la floracion de (71
dias). En cuanto a los parametros productivos el T3 (EHN + EHE) presentd un mayor
numero de frutos por tratamiento con (109), mientras que el T1 (EHN) registré un mayor
peso del fruto (111.62 g), en la variable longitud del fruto el T3 presentd mejor promedio
(12.12 cm), el T1 (EHN) obtuvo el mayor didmetro del fruto (6.11 cm). El mejor rendimiento
obtenido corresponde al T1 (EHN) con 44.65 kg/tto y 22324.00 kg. ha™!. Respecto a las
caracteristicas sanitarias, el indice de Shannon fue de (1.989), lo que indic6 una diversidad
media en el ecosistema, el tratamiento combinado a base de neem y eucalipto (EHN + EHE)
present6 el menor porciento de dafio. En general, los tratamientos con extractos vegetales se
asociaron con mejoras en determinadas variables de crecimiento y produccion y con una
reduccion del porcentaje de dafio ocasionado por plagas.

Palabras claves: eucalipto, extractos vegetales, neem, pimiento

Vi



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of plant extracts from neem (Azadirachta
indica) and eucalyptus (Eucalyptus globulus) on pest control and the production of bell
pepper (Capsicum annuum L.) at the Manglaralto Support Center (UPSE). A completely
randomized block design (CRBD) was used, consisting of four treatments and five blocks.
The treatments employed were: TO (Thiamethoxam), T1 (Neem leaf extract), T2 (Eucalyptus
leaf extract), and T3 (Neem leaf extract + leaf extract eucalyptus). The parameters evaluated
were: morphological (plant height, stem diameter, number of leaves, days to flowering),
productive (fruit weight, length, diameter, estimated yield, and economic analysis), and
sanitary characteristics (Shannon index, percentage of damage). The data were subjected to
an analysis of variance to identify statistically significant differences between treatments
using Tukey's test at a 5% probability level. The Shannon index was used to assess insect
diversity. The results showed that T3 (EHN + EHE) recorded the greatest height (70.57 cm),
while for stem diameter, the best treatment was T2 (EHE) (11.59 mm). Regarding the
number of leaves, T1 (EHN) obtained the best average (60.70) and the first flowering (71
days). As for the productive parameters, T3 (EHN + EHE) presented the greatest number of
fruits per treatment (109), while T1 (EHN) recorded the greatest fruit weight (111.62 g). In
the fruit length variable, T3 had the best average (12.12 cm), and T1 (EHN) obtained the
greatest fruit diameter (6.11 cm). The best yield was obtained with T1 (EHN) at 44.65
kg/treatment and 22,324.00 kg/ha. Regarding health characteristics, the Shannon index was
1.989, indicating medium diversity in the ecosystem. The combined treatment based on
neem and eucalyptus (EHN + EHE) showed the lowest percentage of damage. Overall,
treatments with plant extracts were associated with improvements in certain growth and
production variables and with a reduction in the percentage of pest-induced damage.

Keywords: eucalyptus, plant extracts, neem, pepper
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INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una de las hortalizas mas consumidas a nivel
global, gracias a su delicioso sabor y su notable valor nutricional y econdmico. Este cultivo
se desarrolla en la mayoria de los paises donde las condiciones ambientales son propicias
(Olivet y Cobas, 2021), se ha destacado como uno de los primeros cultivos en América que
logr6 la autopolinizacién, origindndose simultaneamente en diferentes regiones de
Centroamérica y Sudamérica. En la actualidad, México, Peru y Bolivia son reconocidos
como sus centros de origen, aunque investigaciones arqueoldgicas sugieren que su cultivo
podria haberse iniciado hace aproximadamente 6,000 afios en el suroeste de Ecuador
(Axayacatl, 2020).

En Ecuador, el pimiento es un cultivo de gran relevancia por su valor vitaminico y
adaptabilidad a diversos suelos y climas, permitiendo su siembra en regiones templadas y
tropicales de la costa y sierra. Si bien el 11l Censo Nacional Agropecuario registra mas de
950 hectareas dedicadas a este cultivo en provincias como Santa Elena, Guayas, Manabi, El
Oro, Imbabura, Chimborazo y Loja, la Asociacion de Productores Hortofruticolas de la
Costa (ASHOFRUCOL) reporta solo 500 hectareas, y sefiala que su ciclo vegetativo dura
entre 4 y 6 meses segun la variedad (Cagua, 2023).

En la provincia de Santa Elena, se presentan condiciones edafoclimaticas ideales que
proporcionan el desarrollo del pimiento. Su clima y suelo son altamente favorables, lo que
permite la siembra en cualquier época del afio, logrando asi buenos rendimientos (Mera,
2024), las principales zonas productoras del pimiento, se encuentran en la presa El Azlcar,
Comuna Sinchal, Loma Alta, entre otros, contribuyendo al sustento de numerosas familias
locales (Rivera, 2022).

El cultivo de pimiento en Ecuador enfrenta serios desafios fitosanitarios,
principalmente por plagas como los &fidos (Aphis gossypii y Myzus persicae), la mosca
blanca (Bemisia tabaci) y los acaros (Polyphagotarsonemus latus y Tetranychus urticae).
Estos insectos y aracnidos, mediante su aparato bucal succionador, extraen la savia de hojas,
flores y frutos, provocando manchas cloréticas, oscurecimiento, amarillamiento y caida
prematura de hojas, lo que deriva en estrés hidrico, marchitamiento, menor crecimiento y
maduracion irregular de los frutos. Como consecuencia, se reduce tanto la calidad como el

rendimiento de las cosechas, agravandose el problema porque muchas de estas especies
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actGan como vectores de virus que afectan al pimiento y a otras hortalizas (Meza et al.,
2022).

La accion antifungica de los extractos de plantas se debe a la existencia de
metabolitos secundarios, como fenoles, flavonoides, alcaloides y terpenoides, los cuales
pueden ser considerados para usarse como bioestimulantes , que han demostrado ser capaces
de modificar la permeabilidad de la membrana celular de los fitopatégenos y generar estrés
oxidativo, restringiendo de este modo su desarrollo (Leyva et al., 2020). El uso de extractos
vegetales promueve un control biolégico mas equilibrado y seguro para el ambiente y la
salud humana, ya que estas sustancias se descomponen rapidamente en el medio ambiente,
los extractos vegetales de varias especies de plantas tienen propiedades insecticidas y
acaricidas y podrian tornarse en una alternativa sustentable para el control de artropodos

plagas en el cultivo de pimiento (Cerna et al., 2021).

El presente estudio tiene como objetivo generar informacion confiable sobre el
manejo del cultivo de pimiento mediante métodos de control de plagas sostenibles
y responsables. Se busca ademas ofrecer metodologias que puedan ser aplicadas en el
manejo integrado de los insectos plaga del cultivo. Para ello, se evaluara la eficacia de los
extractos vegetales de neem (Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) en el

control de las principales plagas que afectan al cultivo de pimiento (Meza, 2020).

Problema Cientifico

El cultivo de pimiento en Manglaralto enfrenta afectaciones por plagas que limitan
el rendimiento y calidad del producto. El uso de extractos vegetales como el neem
(Azadirachta indica) y el eucalipto (Eucalyptus globulus) representan una alternativa
sostenible, pero se desconoce su eficacia en el biocontrol de insectos y su impacto en el

rendimiento productivo del cultivo.

¢Qué niveles de eficacia presentan los extractos vegetales de neem y eucalipto en el
control bioldgico de plagas y como influyen en el rendimiento y la calidad del cultivo de

pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de Apoyo Manglaralto?



Objetivos
Objetivo General:

%+ Evaluar el efecto de extractos vegetales de neem (Azadirachta indica) y eucalipto
(Eucalyptus globulus) sobre el control de plagas y la produccion del cultivo de
pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de Apoyo Manglaralto.

Obijetivos Especificos:

1. Determinar el efecto de los extractos vegetales sobre el desarrollo morfologico del
cultivo de pimiento.

2. Analizar el rendimiento del cultivo de pimiento bajo la aplicacion de los extractos
vegetales.

3. Evaluar laeficacia de los extractos en la reduccién de la incidencia de plagas en el cultivo

de pimiento.
Hipdtesis
HI: La aplicacién de extractos vegetales a base de neem y eucalipto tienen un efecto
positivo en el control de plagas y en el rendimiento en el cultivo de pimiento.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1  Origen del pimiento (Capsicum annuum L.)

El pimiento destaca como una de las hortalizas mas consumidas a nivel mundial.
Originario de América del Sur, su produccion ha logrado expandirse a diversas regiones del
planeta a lo largo de los afios, mejorando tanto en calidad como en los métodos de cultivo
utilizados. Ecuador, por su parte, cuenta con suelos especialmente adecuados para este
cultivo y destina una parte significativa de superficie a la produccion de esta valiosa hortaliza
(Holguin et al., 2022).

1.2 Taxonomia del cultivo de pimiento
La siguiente taxonomia del pimiento es la siguiente:

Tabla 1. Taxonomia del pimiento (Zorrilla, 2023).

Reino Plantae
Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden Solanales
Familia Solanaceae
Genero Capsicum
Especie annum L.

1.3 Hibrido Salvador
Es una planta herbéacea perenne de alta estatura, que puede alcanzar hasta 2 metros

en invernaderos. Sus frutos largos se consumen preferentemente cuando estan maduros
(rojos) y su aroma es ideal para las salsas. Su sistema radicular es vigoroso y profundo, con

raices que pueden llegar hasta 1 metro de longitud (Torres et al., 2024).

1.4 Descripcion botanica

Segln Zambrano (2024), el pimento es una planta herbécea anual, la altura promedio
de la planta es de 60 cm, pero varia segun el tipo y/o especie de que se trate; también lo
difieren fundamentalmente en el nimero y color de las flores por inflorescencia, forma y

tipo de frutos y duracion del ciclo vegetativo, donde se detallan cada una de sus partes:



1.4.1 Raiz

Es el 6rgano subterraneo de la planta que crece en direccion opuesta al tallo,
desarrollandose bajo la tierra y absorbiendo las sustancias nutritivas del suelo. En su
estructura se pueden identificar varias partes: el dpice o cono vegetativo, envuelto en una
cofia o pilorriza, la zona pilifera que cuenta con pelos radicales o absorbentes, la zona de

crecimiento, la parte ramificada y, por ultimo, el cuello de la raiz (Ribes, 2020).

1.4.2 Tallo

El tallo se caracteriza por su crecimiento erecto, alcanzando alturas que oscilan entre
30y 45 cm. A partir de cierta altura, conocida como la "cruz”, emite de 2 a 3 ramificaciones,
dependiendo de la variedad, y continGa ramificaAndose de manera dicotomica hasta el final
de su ciclo (Rivera, 2022).

1.4.3 Hojas

Son enteras, de un color verde oscuro y presentan una forma ovalada o lanceolada,
terminando en una punta muy pronunciada. Cuentan con un peciolo largo y tienen

nervaduras que recorren toda su superficie (Castresana y Puhl, 2018).

1.4.4 Flores

Son generalmente hermafroditas, ya que cuentan con cinco estambres (la parte
masculina) y un pistilo (la parte femenina) en cada flor. Se distinguen por su corola blanca,
aunque raramente pueden aparecer en purpura; sus pétalos suelen ser rectos, las anteras
presentan antocianina y su caliz es acampanado, con entre 5 y 7 ‘dientes’ que tienen lomos

longitudinales (Moreno et al., 2019).

1.45 Fruto

Es una baya hueca, semi-cartilaginosa y caida, que puede presentar una variedad de
colores (verde, rojo, amarillo), y algunas variedades mutan del verde al anaranjado y
finalmente al rojo a medida que maduran. Su tamafio es variable, pudiendo pesar mas de 500

gramos (Pacheco y Rodrigo, 2019).



1.4.6 Semillas

Estan insertadas en una placenta conica dispuesta de manera central. Son
redondeadas y ligeramente reniformes, de color amarillo palido y miden entre 3y 5 mm de
longitud (Rivera, 2022).

1.5 Fases fenoldgicas del cultivo

1.5.1 Germinacién

Ocurre luego de la siembra y tiene como consecuencia la aparicion de raices y
emergencia de la planta. En condiciones normales de temperatura, luz, oxigeno y humedad,

la etapa de germinacion se da entre 8 a 10 dias después de la siembra (dds) (Vinueza, 2021).

1.5.2 Crecimiento vegetativo

Segun Bufay (2017), este es el periodo intermedio antes de alcanzar la madurez
fisioldgica, donde se muestra gran parte de su follaje, lo cual se puede notar 30 dias después
de la germinacién. Si se realiza el trasplante, debe llevarse a cabo durante su fase de

crecimiento acelerado, para evitar pérdidas antes de que comience la floracion.

1.5.3 Floraciény fructificacion

Es el comienzo de la madurez de las plantas, en el que se produce la polinizacién de
las flores. En funcion del tipo y del clima en que se siembran, los dias en que aparecen las

flores pueden oscilar entre 45 y 60 (Matarin y Morales, 2018).

1.5.4 Maduracion

Pasado la fecundacion de las flores, inicia el cuajado del fruto, en el caso de
variedades precoces, la cosecha iniciar a los 90 dias en adelante, pero en otras variedades
ocurre a los 110 dias (De La A, 2022).
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Figura 1. Fenologia del pimiento (De La A, 2022).

1.6  Requerimientos edafocliméticos
Chiriboga (2019), plantea que el manejo racional de los requerimientos

edafoclimaticos del pimiento es fundamental para el funcionamiento adecuado del cultivo,
ya que todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacion sobre uno de estos

incide sobre el resto.

1.6.1 Temperatura

Es un cultivo de verano debido a que su actividad se ve interrumpida por debajo de
los 6 °C y no soporta las heladas. La temperatura optima para este cultivo es de 18 a 27 °C
donde obtiene la mejor floracion y formacion de frutos, temperaturas superiores a los 32 °C
provocan caida de las flores y bloguean el proceso de fructificacion (Chiriboga, 2019).

1.6.2 Suelo

Segun Pontdn (2021), los suelos ideales para el cultivo de pimiento son aquellos que
son franco-arenosos, profundos y ricos en nutrientes, con un contenido de materia organica
que oscila entre el 3% vy el 4%. Ademas, es fundamental que estos suelos cuenten con un
buen drenaje. En cuanto al pH, los valores 6ptimos se sitdian entre 6.5y 7, aunque el pimiento
puede tolerar ciertas condiciones de acidez, llegando hasta un pH de 5.5. En suelos arenosos,

incluso es posible cultivar pimientos en condiciones donde el pH se acerque a 8.

1.6.3 Humedad relativa

En cuanto a la humedad relativa, la 6ptima oscila entre 50% y 70%. Si es muy elevada

favorece el desarrollo de enfermedades aéreas y dificulta la fecundacion. La coincidencia de



altas temperaturas y baja humedad relativa puede ocasionar la caida de flores y de frutos

recién cuajados (Lopez et al., 2023).

1.6.4 Luminosidad

El pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, sobre todo en los primeros
estados de reproduccidn; sin embargo, en condiciones de baja luminosidad, los entrenudos
de los tallos del pimiento tienden a alargarse de manera excesiva, lo que los debilita en gran
medida y les impide soportar una produccion éptima. Esto, a su vez, reduce el numero de
flores, las cuales también son menos robustas, afectando tanto la cantidad como la calidad

de la cosecha (Demesio et al., 2018).

1.7 Requerimientos nutricionales
A continuacion, en la Tabla 2 se detallan los requerimientos nutricionales del cultivo

de pimiento elaborado por Suarez (2023).

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del cultivo (Suarez, 2023).

Elemento Nutriente kg/ha
N Nitrogeno 170
P205 Fosforo 50
K20 Potasio 120
Ca Calcio 40
Mg Magnesio 36
S Azufre 30

1.8 Manejo del cultivo

1.8.1 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno antes de la siembra es una de las practicas agricolas de
mayor importancia. Una preparacion adecuada del terreno facilitara el crecimiento y
desarrollo 6ptimo de las raices de la planta, lo que facilitara la extraccién del agua y los
nutrimentos del suelo. Mediante esta practica se incorporan residuos vegetales existentes, se
mejora la aireacion y el drenaje del suelo, se facilita la descomposicion de la materia organica

y se favorece el control de plagas y enfermedades del suelo (Diaz, 2022).



1.8.2 Siembray trasplante

La semilla se la siembra a 0.5 cm de profundidad, donde aproximadamente a los 10
dias germinara, el trasplante del pimiento se realiza de forma manual, en parcelas de 3.6 m
de largo y 2 m de ancho, colocando una plantula por sitio a una distancia de 0.40 por 0.30

m. La colocacion de los tutores se realiza a los 40 dias del trasplante (Reyes et al., 2017).

1.8.3 Poda

La poda méas empleada es la holandesa donde consiste en dirigir la planta a dos guias,
eliminando posteriormente una de las dos bifurcaciones en que se va dividiendo cada rama
(Monge, 2016).

1.8.4 Fertilizacion

El pimiento es una planta con alta demanda de nutrientes y se debe comenzar con
una buena fertilizacion basal, usualmente se realiza con productos granulados o por
productos foliares. Las cantidades de fertilizantes variaran significativamente en funcién
factores como disponibilidad de nutrientes en el suelo, calidad del agua de riego, tipo de
suelo y clima. La absorcion de NOz, NH*, P, K*2, Ca™ y Mg*?, depende del estado de
desarrollo de la planta (Giler, 2022).

1.8.5 Riego

Debido a que esta planta presenta raices relativamente profundas, los riegos deben
ser frecuentes y livianos, ya que las posibilidades de pudricion de raices aumentan cuando
son fuertes. Se calcula que el pimiento necesita unos 400 mm de agua desde el trasplante
hasta la ultima cosecha. El sistema de riego mas efectivo es el de goteo, pero a falta de
recursos econdmicos, es factible el sistema de aspersién. La cantidad y frecuencia de riego,
depende de las condiciones climaticas, por ejemplo, si es época seca, se puede regar con un
dia de por medio (Montero, 2022).

1.8.6 Control de maleza

Segun Quinto (2023), comenta que, el crecimiento de las malezas se activa
aproximadamente en la primera y segunda semana después de la siembra del cultivo de
pimiento, lo cual se debe a la competencia por la luz y otros factores que influyen en su

desarrollo. Por este motivo, el control de malezas suele llevarse a cabo con la presencia de



1 a 3 malezas en el momento de la siembra, adaptandose a las condiciones particulares de

cada sitio.

1.9 Principales plagas

1.9.1 Gusano Soldado (Spodoptera exigua)

También denominado rosquilla verde pertenece a la familia Noctuidae, posee héabitos
nocturnos, es decir, durante el dia permanecen escondidos y salen a alimentarse por las
noches, atacando a diferentes cultivos como son; tomate, pimiento, melén, entre otros. Por
causa de su alimentacion las plantas presentan defoliacion, cuando la oruga es pequefia
destruye el envés de la hoja, al completar su desarrollo se alimentan completamente de las

hojas, flores y frutos (Espin, 2020).

1.9.2 Trips (Frankliniella occidentalis)

Pueden infestar hojas y botones florales; sin embargo, sus efectos mas notables se
observan en los frutos. Al alimentarse de ellos, estos insectos destruyen las células, lo que
lleva a deformaciones en el epicarpio. A medida que el fruto crece, las lesiones también
aumentan de tamario, dando lugar a cicatrices marrones que pueden variar desde diminutas

hasta considerablemente grandes, dependiendo de la gravedad del dafio (Meza et al., 2020).

1.9.3 Pulgodn verde (Myzus persicae)

Esta plaga es catalogada como un insecto polifago, ya que se alimenta de mas de 400
especies de plantas, incluyendo tanto hortalizas como plantas ornamentales. La presencia de
una infestacion intensa reduce el crecimiento vegetativo y causa la pérdida de botones
florales (Meza et al., 2022).

1.9.4 Mosca blanca (Bemisia tabaci)

El dafio directo se produce cuando el fitéfago, ya sea en su etapa adulta o inmadura,
se alimenta del floema de la planta a través de un estilete. Esta estructura, que incluye un
canal salival, se inserta en los tejidos de la hoja sin causar un dafio fisico visible. Por otro
lado, los dafios indirectos surgen después de la digestion, cuando el insecto excreta por el
extremo distal una sustancia conocida como "mielecilla”, compuesta principalmente de

azucares y aminoacidos (Alarcon et al., 2019).
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1.9.5 Arafa roja (Tetranychus urticae)

Se alimenta de la savia de las hojas, extrayendo nutrientes de las células vegetales a
gran velocidad. Este proceso provoca un debilitamiento de la planta, que se manifiesta en
unarigidez acelerada y un amarillamiento caracteristico. Como resultado, la planta se vuelve
mas vulnerable a ataques de patdgenos, hongos y bacterias, lo que puede llevar a su muerte
(Simarra, 2022).

1.10 Meétodos de control de plagas
Segun Vivas (2017), menciona que el Manejo Integrado de Plagas (MIP) se define

como un conjunto de estrategias que se implementan de manera adecuada con el objetivo de
mantener las poblaciones de plagas, ya sean insectos o vertebrados, bajo control y en niveles

bajos.

1.10.1 Control cultural

Sus técnicas son las mas antiguas de todas las empleadas para combatir plagas, con
el proposito de eliminarlas, alterar su comportamiento o modificar el entorno para reducir su
actividad. Estos métodos presentan la ventaja de no generar consecuencias ambientales
negativas ni dejar residuos en los productos agricolas. Ademas, no estdn sometidos a
aranceles de importacion, regulaciones de cuarentena ni legislaciones de seguridad
alimentaria, evitando asi actitudes negativas por parte de los consumidores. De hecho,
pueden incluso potenciar la efectividad de los métodos de control bioldgico y de polinizacion
(Santos, 2022).

1.10.2 Control quimico

Los plaguicidas quimicos se emplean para el control de plagas, pero es importante
destacar que estas sustancias pueden causar trastornos no solo en las poblaciones de insectos
a las que se aplican. En el cultivo de pimiento y otras hortalizas, se recurren a los aceites
agricolas, conocidos también como coadyuvantes. Estos son compatibles con los insecticidas
y mejoran tanto la cobertura como la eficacia de la aplicacién. De esta forma, se puede
reducir la cantidad de insecticidas utilizados y minimizar las pérdidas ocasionadas por
evaporacion y deriva. Ademas, se favorece una mejor penetracion del ingrediente activo,

tanto a través de la cuticula del insecto como en las estructuras de la planta (Meza, 2020).
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1.10.3 Control bioldgico (CB)

El CB es el control de plagas mediante la aplicacion de agentes bioldgicos para
prevenir el desarrollo de una enfermedad por un patdgeno, por lo que tiene un enfoque
sostenible para el manejo de plagas, contribuyendo a la reduccién en el uso de plaguicidas
como parte de una estrategia de Manejo Integrado de Plagas (MIP). Este tipo de control se
basa en la premisa de que contrarrestar la pérdida de habitat y las alteraciones ambientales
asociadas con los cultivos de produccion intensiva para conservar los controladores
bioldgicos. Estos organismos proporcionan un valioso servicio del ecosistema por su
contribucion al control bioldgico. Por lo tanto, que la conservacién de los microorganismos
benéficos (MB) es de fundamental importancia para la sostenibilidad de la produccion de

cultivos y que fomentan las plagas naturales (Viera et al., 2020).

1.10.3.1 Extractos vegetales

Los extractos vegetales son productos obtenidos de distintas partes de la planta como
tallos, hojas, flores, corteza, etc. Estos estan compuestos por varias sustancias, entre los
cuales se enfatizan los aromaticos, lo que tienen las propiedades antimicrobianas 5 y se
hallan en la fraccidn oleosa 0 aceites esenciales. Estos aceites se extraen utilizando métodos
como la destilacion por arrastre de vapor, prendado en frio y extraccién mediante solventes
(Ramirez, 2021).

Segun Espinoza et al. (2021), los extractos vegetales se utilizan ampliamente en la
agricultura como bioestimulantes del crecimiento de las plantas, representando una
alternativa ecoldgica al uso indiscriminado de agroquimicos sintéticos. Estos productos
naturales son mezclas complejas de compuestos bioactivos, entre los que se incluyen
reguladores del crecimiento vegetal, polisacaridos, fenoles, aminoacidos, esteroles, betainas,

vitaminas y tanto macro como microminerales.

Su aplicacién en la produccion de diferentes cultivos provoca una variedad de
respuestas positivas en el sistema planta suelo. Sus componentes estimulan mecanismos de
defensa en las plantas, lo que fortalece su resistencia frente a plagas y enfermedades, asi
como su capacidad para tolerar el estrés abidtico provocado por condiciones como la sequia,

la salinidad y las temperaturas extremas (Salazar et al., 2022).

Algunos extractos vegetales (EVs) y aceites esenciales (AEs) pueden emplearse

como plaguicidas, ya que presentan un bajo riesgo y un impacto menor en la salud humana,
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tanto en cultivos al aire libre como en invernaderos. Estos aceites estan compuestos
principalmente por monoterpenos (C-10), que constituyen aproximadamente el 90% de las
mezclas, y sesquiterpenos (C-15). Estos compuestos son responsables del aromay juegan un

papel crucial en la bioactividad de la planta de origen (Castresana y Puhl, 2018).

1.10.3.1.1 Neem (Azadirachta indica)

El neem (Azadirachta indica) se cultiva principalmente en las regiones del sur de
Asia y Africa, donde, a lo largo de la historia, ha tenido un papel destacado en la medicina
tradicional. Es importante sefialar que diversas partes del arbol de Neem, como sus hojas,
corteza, fruto, flores, aceite y goma, se utilizan en esta medicina tradicional para tratar
diversas afecciones, entre las que se incluyen el cancer, la hipertension, las enfermedades

cardiacas y la diabetes (Islas et al., 2020).

Cruz (2018), comenta que el extracto de neem actda como un efectivo inhibidor del
desarrollo de insectos. Todas sus partes contienen compuestos quimicos naturales que se
utilizan como insecticidas, pero es en las semillas donde se concentra la mayor cantidad de
fitoquimicos, los cuales se extraen para la fabricacion de estos productos. La azadiractina,
una sustancia clave presente en las semillas, interfiere con la alimentacion de los insectos y
evita que puedan completar su fase larvaria, interrumpiendo asi el proceso de ecdisis.
Aunque la azadiractina constituye uno de los principales limonoides asociados con la
actividad insecticida del neem, su concentracion puede variar de acuerdo con la parte de la
planta utilizada y el método de extracciéon. Debido a que en la presente investigacion se
emplearon hojas de neem, los efectos observados no deben atribuirse exclusivamente a la

azadiractina, sino al conjunto de metabolitos secundarios presentes en el extracto.

El aceite del Neem se compone principalmente de triglicéridos de acidos oleico,
estedrico, linoleico y palmitico. Este aceite ha sido popularmente utilizado en diversas
aplicaciones, como en la elaboracion de cremas y geles corporales, asi como fungicida,
repelente de insectos e incluso como espermicida. A partir del aceite de Neem se obtiene un
insecticida natural organico que se posiciona de manera favorable frente a los insecticidas
quimicos, ya que los insectos no han desarrollado resistencia a él. Por esta razon, se perfila
como un precursor prometedor de una nueva generacion de productos insecticidas,

fungicidas, acaricidas, entre otros (Barcelo et al., 2024). El azadiractina actia como
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repelente, disuasivo alimentario, infiriendo en el crecimiento y desarrollo de la plaga,

afectando la tasa de fecundidad y de oviposicién de los insectos (Arning y Velasquez, 2000).

1.10.3.1.2 Eucalipto (Eucalyptus globulus)

Bedoya et al. (2023), manifiestan que el eucalipto es una planta reconocida a nivel
mundial por su versatilidad y maultiples aplicaciones. Aungue presenta raices agresivas y
requiere un considerable consumo de agua, su cultivo es viable en climas frescos y himedos,
lo que facilita su crecimiento. Este arbol posee un gran valor ambiental, ya que favorece la
biodiversidad y se emplea en regiones donde se busca mejorar la reabsorcion del agua.
Ademas, es conocido por sus propiedades curativas, especialmente en el tratamiento de

diversas afecciones respiratorias.

El eucalipto se ha convertido en una de las especies mas utilizadas como insecticida
botanico en Latinoamérica. Los extractos y el aceite de eucalipto tienen la capacidad de
funcionar como un repelente natural de insectos, ofreciendo asi una efectiva proteccion
contra mosquitos y diversos artrépodos que revisten importancia médica (Valverde et al.,
2021).

Las hojas de esta planta se utilizan para tratar la diarrea, la disenteria, las
hemorragias, los problemas digestivos y el ron y su aceite esencial contra bacterias, parasitos
y hongos. Diferentes extractos de solventes de esta planta podrian tener potencial insecticida
(Mahama et al., 2018).

El aceite esencial de hoja de eucalipto ha atraido la atencion de numerosos
investigadores, ya que representa una amplia gama de potenciales biolégicos, como eficacia
antibacteriana tanto contra bacterias Gram positivas como Gram negativas y considerable

potencia antibacteriana contra enfermedades periodontales (Shala y Gururani, 2021).

Los metabolitos secundarios del eucalipto son los monoterpenos oxigenados y no
oxigenados, asi como los sesquiterpenos oxigenados, constituyen la mayor parte del aceite
esencial. Los monoterpenos mas oxigenados entre estos son el eucaliptol (51,62 %) y el
terpinen-4-ol (2,74 %), mientras que los principales monoterpenos no oxigenados son el a-
pineno (23,62 %), el p -cimeno (10 %) y el p-mirceno (8,74 %) (Cmikova et al., 2023). Cabe
sefialar que la composicion descrita corresponde principalmente al aceite esencial de las

hojas de eucalipto, mientras que en la presente investigacion se obtuvo un extracto etanolico.

14



Por ello, la presencia y concentracion de estos compuestos en el extracto utilizado no fue

determinada experimentalmente.”

1.11 Investigaciones relacionadas

En un estudio ejecutado por Vélez et al. (2022), en donde evaluaron el efecto
insecticida de extractos de ruda (Ruta graveolens), cebolla (Allium cepa), flor de muerto
(Tagetes sp.) y menta (Mentha pulegium) como alternativa ecoldgica para el controlar el
pulgon verde (Myzus persicae) y mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de pimiento,
determinaron que el uso de esos extractos botanicos redujo la presencia de los insectos,
destacando que los extractos de ruda y la flor de muerto fueron significativamente méas
efectivas mientras que el extracto de cebolla mostrd la menor eficiencia frente a esas
especies. Los autores en su investigacion concluyeron que el uso de extractos no afecto el
peso, didmetro o rendimiento de la cosecha, por lo que recomiendan que se pueden usar en

lugar de pesticidas sintéticos en los programas de manejo integrado de plagas.

Segun Santos et al. (2023), realizaron investigaciones para evaluar la efectividad de
los extractos de Neem (Azadirachta indica) y Balo (Gliricidia sepium) como alternativas
organicas para controlar la mosca blanca (Bemisia tabaci) en cultivos de traspatio de tomate
y aji. Los hallazgos mostraron una disminucion significativa en la poblacién de ninfas de
mosca blanca en las unidades que recibieron tratamiento, asi como un incremento del
rendimiento en la produccién de aji en comparacion con el grupo de control. El estudio
reveld que ambos extractos tienen un efecto bioinsecticida, destacando que el Neem presento
los resultados mas positivos, logrando ser una opcion econdmica, sostenible y viable para

proteger los cultivos agricolas pequefios

Castillo (2025), llevé a cabo una investigacion en el que se analizd el efecto de
insecticidas de extractos vegetales (chile habanero, ajo, canela y semilla de neem) para el
control de plagas como el pulgdn verde (Myzus persicae) y la mosca blanca (Bemisia tabaci)
en el cultivo de pimiento. El autor concluy6 que todos los tratamientos a base de plantas
sirvieron para disminuir de manera importante la cantidad de plagas en comparacion con el
testigo que no recibid tratamiento. Los hallazgos demostraron que el extracto de neem fue
el méas veloz en controlar las plagas y que el uso de estas alternativas naturales no solo
mantuvo las infestaciones bajas, sino que también infirid en el desarrollo de las plantas y sus

frutos, logrando pesos y tamarfios mayores que las plantas no tratadas.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area de estudio
La investigacion se llevé a cabo en el Centro de Apoyo Manglaralto, perteneciente a

la UPSE, ubicada en la parroquia Manglaralto del canton Santa Elena, en la via a Dos
Mangas, con las coordenadas geograficas 01°50°32” latitud sur, 80°44°22” longitud oeste, a

una altura de 12 msnm y el relieve con pendientes menores al 1%.

4

.

) 7
YCentro de Apoyo.

Manglaralto - Estacion.

Ciencias Agranas

\

Figura 2. Ubicacion del Centro de Apoyo Manglaralto (Google Maps, 2025).

2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1 Material vegetal

e Semillas certificadas de pimiento (Hibrido Salvador)
e Neem (Azadirachta indica)

e Eucalipto (Eucalyptus globulus)

2.2.2 Material de campo

e Bandeja germinadora

Piola

Azadon

Clavos
Martillo
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Machete

Estacas

Letreros

Rastrillo

Cinta de riego por goteo
Llaves de paso 50 mm
Conectores

Llaves de paso con unién 16 mm
Cinta métrica
Calibrador vernier
Mochila de fumigacion

Caneca de 20 L con Trichoderma

Equipo de oficina

Libreta
Boligrafo
Camara
Laptop

Software Infostat

Materiales de laboratorio

Sistema de maceracion
Toallas desechables
Papel filtro

Frascos de vidrio ambar

Etanol

Equipos de laboratorio

Bafio maria

Balanza

17



2.3 Tipo de investigacion
La investigacion fue de tipo experimental, donde se aplicaron extractos vegetales

(neem y eucalipto), con el objetivo de evaluar su efectividad en el control de los principales

insectos plaga en el cultivo de pimiento hibrido Salvador.

2.4 Disefio experimental

2.4.1 Disefio de investigacion

Para la siguiente investigacion se emple6 un Disefio de Blogues Completamente al
Azar (DBCA), conformado por 5 bloques y 4 tratamientos. Ademas, responde al modelo
matematico siguiente:

Yij = u+ti + Bj + €ij

Donde:
yij variable dependiente
U efectode la media general
Tl efecto dei — ésimo tratamiento
Bj efectodej— ésimmo bloque
€ij error experimental del tratamiento

Tabla 3. ANOVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques b-1 4
Tratamientos t-1 3
Error experimental (t-1) (b-1) 12
Total bt-1 19

2.4.2 Tratamientos de estudio

En la Tabla 4 se detallan los 4 tratamientos que se aplicé en la investigacion.

Tabla 4. Descripcién de los Tratamientos.

Tratamientos Simbolo Descripcion
TO T Thiamethoxam
T1 EHN Extracto de hojas de neem
T2 EHE Extracto de hojas eucalipto
T3 EHN + EHE Extracto de hojas de neem + extracto de

hojas de eucalipto
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24.3

YV V.V V V VYV V V V V V V V VY

Delineamiento del experimento

Disefio experimental: DBCA
NUmero de tratamientos: 4

Numero de bloques: 5

Total de unidades experimentales (parcelas): 20
Distancia entre hileras: 0.5 m
Distancia entre planta: 0.4 m
Distancia entre parcela: 1 m

Largo de la parcela: 4.125 m

Ancho de la parcela: 1.20 m

Area total de la parcela: 4.95 m?
Numero de plantas por parcela: 10
Numero total de plantas: 200 plantas
Area (til de experimento: 144 m?

Area total del experimento: 200 m?
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2.4.4 Croquisy delimitacion experimental

- 10.00 —
} 0.50
100 [ — 1.20 —
—1.00 |—
TO T2 T3 T1 TO |a.125
T3 T1 TO T2 T1
20.00
T TO T2 T3 T2
T2 T3 T1 T0O T3
BLOOQUE 1 BLOOQUE 2 BLOOQUE 3 BLOOQUE 4 BLOQUE S

Figura 3. Distribucion de los tratamientos.

2.5 Manejo del experimento

2.5.1 Preparacion del suelo

Se limpio el terreno de forma manual con la ayuda de herramientas como el azadon,
rastrillo y machete, finalmente se elimin6 la maleza. Después se realiz6 un adecuado laboreo
del suelo, incorporando materia organica con un mes de anticipacion antes de la siembra
donde se delimitaron las areas de cada unidad experimental. Una vez preparado el suelo se

aplico 2 L de Trichoderma en 20 L de agua para la desinfeccion del suelo (Anexo 2. 1).
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2.5.2 Instalacion del sistema de riego

Se implementd un sistema de riego por goteo de 16 mm de didmetro y 20 cm entre
goteros, para la instalacién de la distancia entre hileras se utilizaron t de 16 mm y llaves de
paso de 16 mm (Anexo 2. 3).

2.5.3 Pre-germinacion

Se colocaron las semillas en papel absorbente con agua potable en donde
permanecieron en un lugar oscuro durante 9 dias aproximadamente, con monitoreo contante
de la humedad, para evitar que el papel no estuviera seco y de ser el caso se utilizd un

atomizador con agua potable.

2.5.4 Siembra en semilleros

Luego de obtener las semillas de pimiento germinadas, se seleccioné los brotes en
buen estado y la siembra se realiz6 a razon de 1 semilla por cavidad y a una profundidad de
1 cm con una fina capa de tierra en la parte superior, donde las semillas fueron cuidadas

hasta alcanzar un desarrollo adecuado.

2.5.5 Elaboracion de los extractos

Se seleccionaron 2 especies vegetales: neem (Azadirachta indica) y eucalipto
(Eucalyptus globulus), buscando en ellas la alternativa de control, los materiales y el

procedimiento para la elaboracion de los extractos vegetales utilizados son los siguientes:

e Hojas de neem y eucalipto
e Etanol 96%
e Frascos de vidrio ambar
e Filtro
e Papel toalla
e Bafio maria de laboratorio
Procedimiento:
1. El material vegetal fue recolectado en estado fisioldgico adecuado y lavado
con agua para eliminar impurezas.
2. Las hojas fueron secadas a sombra, en un lugar ventilado y libre de humedad,

para conservar sus propiedades.
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3. Posteriormente se trituraron las hojas de forma manual colocandolas en
frascos de vidrios limpios.

4. La extraccion se realizd mediante maceracion utilizando un solvente: etanol
al 96% cubriendo por completo el material vegetal, durante 24 horas y
dejandolas en un lugar fresco y protegido de la luz.

5. El extracto obtenido fue filtrado y concentrado a bafio maria a temperatura
controlada, cuidando que no supere los 60 °C para no degradar los
compuestos bioactivos, durante un periodo 1 hora.

6. Finalmente, el extracto se almaceno en recipientes &mbar hasta su utilizacion.

2.5.6 Trasplante

Se realiz6 a los 37 dias después de la siembra en semilleros cuando las plantulas
presentaron cuatro hojas verdaderas, se colocaran 10 plantulas por cama, manteniendo una

distancia de 0.50 m entre hileras y 0.40 m entre plantas (Anexo 2. 6).

2.5.7 Plan de fertilizacion

La fertilizacion se realizo a base al requerimiento del cultivo y al anélisis de suelo
(Anexo 2. 14). En este caso se realiz6 un plan con dos aplicaciones en el desarrollo
vegetativo y en floracion, respectivamente con urea al 46% de N (Tabla 5).

Tabla 5. Plan de fertilizacion.

Producto Kg/ha g/planta Cantidad
Por aplicar [Kg/ha/afno] Fertilizante Fertilizante kg/200m?
UREA 85 1.7 3.4

2.5.8 Frecuencia de riego

El riego aplicado en los semilleros fue de dos a tres veces por semana y en campo
s6lo dos veces por semana, considerando las condiciones climaticas del sitio, donde fueron
favorables por la presencia de lluvias.

2.5.9 Poda

Se llevd a cabo con la finalidad de eliminar chupones de las plantas lo cual sirvié

para un mejor balance de nutrientes a la planta lo cual favorecio al desarrollo del fruto.
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2.5.10 Aplicacion de extractos vegetales

De lo establecido en los bioensayos, Guale (2025) calculd la dosis letal media

(DL50), con 75 mL de extracto con una reduccion del 50% en la incidencia.

Los extractos vegetales fueron aplicados via foliar, cada 10 a 12 dias a partir de la
segunda semana después del trasplante del cultivo en horas de la mafiana, provechando
condiciones ambientales favorables para una mejor absorcion y persistencia de los

compuestos, acorde a las dosis presentadas en la Tabla 6.

Tabla 6. Dosis de aplicacion de los Tratamientos.

Tratamientos Simbolo Dosis
TO T 75 mL/2 L de agua
T1 EHN 75 mL/2 L de agua
T2 EHE 75 mL/2 L de agua
T3 EHN + EHE 75 mL neem + 75 mL eucalipto/2 L de agua

2.5.11 Manejo fitosanitario

2.5.11.1 Control de arvense
Se realiz6 de forma manual en todo el ciclo vegetativo del cultivo una vez por

semana.
2.5.11.2 Control de plagas
Se aplicaron los tratamientos de extractos vegetales (neem, eucalipto y neem +

eucalipto) para el control de mosca blanca, pulgdn, entre otros insectos plagas cada 10 a 12

dias, como método preventivo.

2.5.11.3 Cosecha

Esta labor se realiz de forma manual cuando esta present6 su madurez fisiologica

aproximadamente a los 115 dias.

2.6 Parametros evaluados

2.6.1 Morfoldgicos

Altura de la planta (cm): con ayuda de una regla graduada o cinta métrica se evalu6
la altura de la planta, se tomo de cada tratamiento 6 plantas centrales al alzar desde el nivel

del suelo hasta la base de la Gltima hoja (Terry et al., 2021).
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Diametro del tallo (mm): se tomaron las misma 6 plantas centrales al alzar de cada
unidad experimental, con ayuda de un vernier digital se midié el diametro (Elizondo y
Monge, 2017).

Numero de hojas: una vez las plantulas desarrollaron las hojas verdades se
contabiliz6 el nimero de hojas que estén presente en el area a los 44 dias después de la
siembra (dds) (Cagua, 2023).

Numero de dias a la floracion: esta variable se tomo6 mediante la observacion directa
en cada combinacion, contdndose los dias transcurridos desde la siembra en semilleros hasta

que las plantas entraron en etapa de floracion (Cedefio et al., 2020).

2.6.2 Productivo

Numero de frutos: se seleccionaron 6 plantas al azar; 3 plantas de cada hilera para
obtener el nimero de frutos (Rivera, 2022).

Peso del fruto (g): se seleccionaron los frutos de cada tratamiento y se los peso en
una balanza electronica con valores expresados en gramos (Meza, 2020).

Longitud del fruto (cm): se la realiz6 midiéndolos desde la base hasta el &pice
utilizando un calibrador en cm, para esta variable se utilizaron los frutos de la variable
anterior (Elizondo y Monge, 2017).

Diametro del fruto (cm): a partir de los mismos frutos evaluados anteriormente, se
procedié a medir el didmetro en cm, en la parte media utilizando un calibrador en cm
(Pacheco y Rodrigo, 2019).

Rendimiento: una vez registrado los datos obtenidos durante 115 dias de haber

cumplido su etapa fenologica, se procedié al calculo de produccion en kg/ ha (Castresana y

Puhl, 2018).
Formula 1:
PTA
-1 —
Rend. Tra™'(kg) = —1000g
Donde:

% PAUP= Peso &rea (til de los tratamientos (g).
% Rend.Tra !(kg) = Rendimiento por tratamiento en kg.
Formula 2:

_,. _ Rend.Tra (kg) * 10000 m?
Rend. (kg.ha™) = AUE m?

Donde:
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K/

% Rend. (kg.ha™1) = Rendimiento estimado en kg. ha™?.
% AUE = Area til de la unidad experimental (m?).
Analisis economico: Se realizo en base a los tratamientos utilizados para comparar
el rendimiento econdmico, donde se consideraron los costos de produccion (Guananga y
Guadamud, 2024).

2.6.3 Comportamiento Fitosanitario

Iindice de diversidad de Shannon: también conocido como entropia de Shannon, es
una medida utilizada en ecologia para evaluar la diversidad bioldgica en comunidades o
ecosistema.

Segun Luna et al. (2022), este indice se aplica para cuantificar la distribucion de
especies en una comunidad. Se considera que una comunidad con una distribucion mas
uniforme de especies tiene una mayor diversidad que aquellas donde unas pocas especies
son dominantes. El indice de Shannon tiene en cuenta tanto el nimero total de especies
presentes (riqueza de especies) como la uniformidad en la distribucién de las abundancias
de las especies.

La formula utilizada para calcular el indice de diversidad de Shannon es la siguiente:

H'= -Zpi log (pi)

Donde:

.

H: indice de diversidad de Shannon.

X/

4

X/
°

Y: Sumatoria.

K/
L X4

pi= proporcion de individuos de las especies i respecto al total de individuos

(es decir la abundancia relativa de la especie i), ni/N.

D

» ni= Numero de individuos de las especies i.

33

S

log: Funcion logaritmo natural.

Este indice ofrece un valor numérico que refleja la diversidad de una comunidad. A
mayor valor, mayor sera la diversidad. Si todas las especies se distribuyen de manera
equitativa, el indice alcanza su valor maximo.

Porcentaje de dafio (%): Los porcentajes de dafio causado por las plagas se
calcularon a traves de evaluaciones visuales que se llevaron a cabo en distintas etapas del
desarrollo de los cultivos. Para esto, se hizo una seleccion aleatoria de diversas plantas por

parcela y se examinaron los tallos y las hojas. Se registr6 la cantidad de estructuras dafiadas
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en comparacion con el total observado, lo que posibilité determinar el grado de dafio en cada

tratamiento (Gonzalez et al., 2020).

2.7 Analisis estadistico de los resultados
Los resultados obtenidos fueron sometidos a andlisis de varianza ANOVA, por el

programa estadistico Infostat. Se realizé el test de Tukey para comparacion de medias con
un nivel de significancia p<0,05 Ademas, se aplicé el indice de Shannon para medir la

diversidad de insectos.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Efectos de los tratamientos en los parametros morfoldgicos del cultivo

3.1.1 Altura de la planta (AP)

De acuerdo con la Tabla 7, se evidencian las diferencias estadisticas de la altura de
planta con la aplicacion de extractos vegetales para la produccién de pimiento, registrando

un promedio de 6.04 - 70.57 cm. El coeficiente de variacion oscil6 entre 10.66 y 15.91%.

La evaluacion de altura de planta a la semana 1 después de la germinacion no mostré
diferencias estadisticas significativas (p>0.1781) en ninguno de los tratamientos evaluados,
registrando promedios entre 6.04 a 6.60 cm. Durante las demas semanas de evaluacion se
mostré diferencia estadistica entre el TO vs T1-T3. En la semana 4 que corresponde al
desarrollo vegetativo, el tratamiento T2 (EHE) registré la mayor altura con 26.07 cm,
mientras que el tratamiento TO (T) presentd el menor valor con 22.86 cm. Durante la semana
6 el tratamiento T3 (EHN + EHE) mostrando mayor altura de 40.38 c¢cm, superando al
tratamiento TO (T) que obtuvo un menor crecimiento con 33.86 cm. Finalmente, en la
semana 10 el tratamiento T3 (EHN + EHE) registré un promedio superior de 70.57 cm
siendo el mas alto en comparacion con el tratamiento TO (T) que alcanzé un promedio

inferior de 55.72 cm.

Estos resultados son similares con lo reportado por Cruz (2018), quien evalu6
extractos a base de ruda + ajo + quinua con una dosis de (3.000 cc/ha) e n la variedad de
pimiento Nathalie donde alcanz6 la mayor altura con 61.67cm a los 90 dias después del
trasplante, mientras que el tratamiento testigo registr6 el menor valor con 59 cm. De manera
similar Ortega (2025), en su investigacion report6 que la aplicacion de extractos influyo en
el desarrollo agronémico de la planta donde a los 80 dias después del trasplante (ddt)
alcanzaron una altura de 72.50 cm con el uso de (extracto de neem + extracto de almendras

+ extracto de ruda).

Los resultados de esta investigacion coinciden con lo reportado por los autores
quienes indican que los extractos vegetales actlan como agentes de biocontrol al reducir la
presion de plagas, lo que se traduce en un mayor crecimiento de las plantas. Sin embargo,
en el presente estudio se observo que el tratamiento combinado presentd una respuesta

superior a los tratamientos individuales, lo que sugiere un posible efecto complementario o
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interaccion entre ambos extractos; sin embargo, esta hipotesis deberia comprobarse mediante

un disefio factorial y andlisis especifico de interaccion.

Tabla 7. Promedios de altura de planta en el efecto de extractos vegetales de neem
(Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control de plagas y la
produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de Apoyo
Manglaralto.

Tratamiento Simbolo APS1(cm) APS4(cm) APS6(cm) APS10(cm)

T0 T 6.40 a 22.86 b 33.86 b 55.72Db
T1 EHN 6.04 a 24.99 a 39.24 a 66.65 a
T2 EHE 6.60 a 26.07 a 39.98 a 69.51 a
T3 EHN + EHE 6.45 a 25.61a 40.38 a 70.57 a
CV% 15.91 11.44 11.04 10.66
p<0.05 0.1781 0.0001 <0.0001 <0.0001

*APS= Altura de planta semana (centimetro). *T= Thiamethoxam. *EHN= Extracto de hojas de neem. *EHE=
Extracto de hojas de eucalipto. *EHN + EHE= Extracto de hojas de neem + extracto de hojas de eucalipto.
*abc= Letras iguales no difieren estadisticamente. *CV%= Coeficiente de variacion. *p<0.05=Prueba de
Tukey.

3.1.2 Diametro del tallo (DT)

De acuerdo con la Tabla 8, se evidencian las diferencias estadisticas significativas en
la variable del didametro del tallo en el cultivo de pimiento con promedios comprendidos

entre 2.03 y 11.59. El coeficiente de variacion oscil6 entre 10.93 y 14.87%.

A la semana 1 no mostré diferencias estadisticas significativas (p>0.1246) entre los
tratamientos registrando promedios entre 2.03 a 2.20 mm. En la semana 4 a la 10, se observo
que el T2 (EHE) mantuvo una tendencia superior, alcanzando promedios desde 4.82 a 11.59
mm, sobre el tratamiento TO (T) que obtuvo promedios inferiores en un rango de 4.42 a2 9.10
mm. Estadisticamente no existe diferencias significativas entre el T1-T3, pero con TO si

existe diferencias significativas.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Salazar et al. (2022), quienes indican
que los extractos vegetales no solo cumplen una funcién de control de plagas, sino que
también favorecen el desarrollo fisioldgico de las plantas, debido a la presencia de
compuestos bioactivos que estimulan procesos metabolicos. Esto coincide con el incremento
progresivo del didmetro del tallo observado en el estudio, especialmente en los tratamientos
con extractos. A su vez Pohl et al. (2019) mencionan que, la aplicacion de extractos vegetales
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en cultivos horticolas genera mejoras en variables agronémicas, incluyendo crecimiento
vegetativo, debido a su accién como bioestimulantes y su capacidad para reducir el estrés
causado por plagas. En este contexto, se ha comprobado que los extractos pueden influir

significativamente en caracteristicas de desarrollo como altura, vigor y produccion.

Tabla 8. Promedios del diametro del tallo de la planta en el efecto de extractos
vegetales de neem (Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control
de plagas y la produccidn del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de
Apoyo Manglaralto.

Tratamiento Simbolo DTS1(mm) DTS4(mm) DTS6(mm) DTS10(mm)

TO T 2.20a 4.42b 5.92b 9.10b
T1 EHN 2.03a 477 ab 6.83 a 1091 a
T2 EHE 2.06 a 4.82 a 6.99 a 11.59 a
T3 EHN + EHE 2.15a 4,78 ab 6.92 a 10.90 a
CV% 14.87 11.51 11.85 10.93
p<0.05 0.1246 0.0163 <0.0001 <0.0001

*DTS= Diametro del tallo semana (milimetro). *T= Thiamethoxam. *EHN= Extracto de hojas de neem.
*EHE= Extracto de hojas de eucalipto. *EHN + EHE= Extracto de hojas de neem + extracto de hojas de
eucalipto. *abc= Letras iguales no difieren estadisticamente. *CV%-= Coeficiente de variacién. *p<0.05=
Prueba de Tukey.

3.1.3 Numero de hojas (NH)

De acuerdo con la Tabla 9, se observan las respuestas alcanzadas de los tratamientos
a la variable nimero de hojas obtenido en el cultivo de pimiento variedad salvador
registrando promedios de 3.30 - 60.70. El coeficiente de variacion obtenido estuvo entre
16.33 y 24.37%.

A la semana 1 de evaluacion, no se detectaron diferencias estadisticas significativas
(p=0.3833) en ninguno de los tratamientos evaluados registrando promedios que oscilaron
entre 3.30 a 3.60 hojas. A la semana 4 se evidenciaron diferencias estadisticas (p=0.0001) el
T3 (EHN + EHE) registro el mayor promedio con 13.87 hojas, superando al TO (T) que
obtuvo 9.87 hojas. Durante las Ultimas semanas se presentaron diferencias estadisticas entre
el TOvs T1-T3. En la semana 6, el T3 (EHN + EHE) se mantuvo constante con 33.00 hojas,
mientras que el tratamiento TO (T) registrd 19.87 hojas. Finalmente, en la semana 10, el
tratamiento T1 (EHN) alcanzé el mayor nimero de hojas con 60.70, mientras que el

tratamiento TO (T) presentd el valor mas bajo con 42.37 hojas.

De acuerdo con lo reportado por Abbas y Hussein (2020), quienes desarrollaron

investigaciones con la aplicacidn de extracto de plantas en cultivo de pimiento y berenjena
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mostraron una disminucién en el nimero de hojas en pimiento tratadas con extracto (mirto,
naranja, mirto + naranja), mientras que en la planta de berenjena observaron un amento de
numero de hojas, lo cual difiere con lo que establece Vargas et al. (2022), quienes mencionan
que los extractos vegetales si tienen un efecto positivo en las plantas, reflejandose buenos
resultados en el tallo y hojas.

Tabla 9. Promedios del nimero de hojas de la planta en el efecto de extractos
vegetales de neem (Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control
de plagas y la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de
Apoyo Manglaralto.

Tratamiento Simbolo NHS1 NHS4 NHS6 NHS10

TO T 3.60 a 9.87c¢c 19.87 b 42.37b

T1 EHN 3.30a 12.23 ab 29.63 a 60.70 a

T2 EHE 3.37a 10.80 bc 28.87 a 59.10 a

T3 EHN + EHE 3.30 a 13.87 a 33.00a 60.57 a
CV% 22.68 23.47 24.37 16.33

p<0.05 0.3833 0.0001 <0.0001 <0.0001

*NHS= Numero de hojas semana *T= Thiamethoxam. *EHN= Extracto de hojas de neem. *EHE= Extracto
de hojas de eucalipto. *EHN + EHE= Extracto de hojas de neem + extracto de hojas de eucalipto. *abc= Letras
iguales no difieren estadisticamente. *CV%= Coeficiente de variacion. * p<0.05= Prueba de Tukey.

3.1.4 Numero de dias a la floracién (NDF)

De acuerdo con la Tabla 10, se observan las respuestas de los tratamientos en funcion
de los dias a la floracién del cultivo de pimiento variedad salvador.

Se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
aplicados, se evidencidé que el T1 (EHN) presentd la floracion méas temprana con un
promedio de 74 dias, en comparacion del tratamiento TO (T) que report6 una floracién tardia
de 76 dias. Por otro lado, los tratamientos T2 (EHE) y T3 (EHN + EHE) presentaron tiempos

de floracidon intermedios, con promedio que oscilaron alrededor de los 75 dias.

Los resultados obtenidos por Valdez (2022), quien evalud la variable dias a la
floracion en pimiento demostrd que los extractos a base de barrera de zanahorias + neem
biofermentado tuvieron una floracion temprana de 45 dias desde la siembra. Por otro lado
Meneses (2026), menciona que los extractos vegetales (Gliricidia sepium) y (Moringa
oleifera) influyen en los componentes de crecimiento de diversos cultivos, incluyendo el

cultivo de pimiento.
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Tabla 10. Promedios del nimero de dias a la floracion en el efecto de extractos
vegetales de neem (Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control
de plagas y la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de
Apoyo Manglaralto.

Tratamiento Simbolo NDF
TO T 76 b
T1 EHN 74 a
T2 EHE 75 ab
T3 EHN + EHE 75 ab
CV% 2.42
p<0.05 0.0127

*NDF= NUmero de dias a la floracion *T= Thiamethoxam. *EHN= Extracto de hojas de neem. *EHE=
Extracto de hojas de eucalipto. *EHN + EHE= Extracto de hojas de neem + extracto de hojas de eucalipto.
*abc= Letras iguales no difieren estadisticamente. *CV%= Coeficiente de variaciéon. * p<0.05= Prueba de
Tukey.

3.2 Efectos de los tratamientos en los parametros productivos del cultivo

3.2.1 Numero de frutos por tratamiento (NFT)

En la tabla 11, se confirma la existencia de diferencias significativas entre los
tratamientos en la variable nimero de frutos, con niveles de significancia (p<0,05) y con
coeficientes de variacion del 41.22%, demostrando el efecto de los tratamientos sobre la
variable. Resultando el mejor tratamiento el T3 con 109 frutos, lo que se confirma las

diferencias entre los TO, T1y T2 (36, 75, 66 frutos) respectivamente.

Resultados similares fueron reportados por Rivadeneira (2018), quien en su
investigacién tuvo como objetivo aplicar tecnologias limpias en la produccion de pimiento,
en donde el tratamiento A112 (humus + extracto de neem) obtuvo el promedio de 113 frutos
por parcela. De la misma manera, Choez (2023) menciona que, al aplicar extractos vegetales

de almendras en el cultivo de pimiento aumentd la produccion de frutos.

En estos estudios se evidencia que el uso de extractos vegetales combinados como el
extracto de hojas de neem + eucalipto favorecen el incremento en los parametros
productivos. Cabe destacar que el efecto podria ir en dependencia de la metodologia

empleada, incluso de la variedad estudiada y condiciones ambientales.

Tabla 11. Numero de frutos bajo la aplicacion de extractos vegetales de neem
(Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control de plagas y la
produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de Apoyo
Manglaralto.

Tratamiento Simbolo NFT
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T0 T 36¢C

T1 EHN 75b

T2 EHE 66 b

T3 EHN + EHE 109 a
CV% 41,22
p<0.05 0.0001

*NFT= Numero de frutos por tratamiento *T= Thiamethoxam. *EHN= Extracto de hojas de neem. *EHE=
Extracto de hojas de eucalipto. *EHN + EHE= Extracto de hojas de neem + extracto de hojas de eucalipto.
*abc= Letras iguales no difieren estadisticamente. *CV%= Coeficiente de variacién. *p<0.05= Prueba de
Tukey.

3.2.2  Peso del fruto (PF)

En la tabla 12, se reporta las diferencias significativas observadas entre los
tratamientos TO (94.86 g) y T1 (111.62g) para la variable peso de fruto. Mientras que entre

los tratamientos T2 y T3 no presenta diferencias significativas a p<0,05.

Estos resultados se asemejan con lo reportado por Jasso et al. (2023), quienes
mostraron que extracto de Flourensia retinophylla (yerba de mula) en pimiento morrén
promovié mayor peso de frutos por planta con 212.9 g, superando a otros tratamientos y al
control. Este comportamiento sugiere que la aplicacion de sustancias bioactivas puede
mejorar la acumulacion de biomasa en los frutos. En relacion con lo investigado por Mufioz
(2016), que midié la respuesta de los hibridos de pimiento sometidos bajo la aplicacion del
extracto de la hoja de moringa obtuvo un promedio de cada uno de las unidades
experimentales permitié alcanzar un peso promedio de 153.16 g, debido a la capacidad del
fruto que presenta unas paredes carnosas y el tamafio del fruto corresponden directamente al

desarrollo a nivel celular.

Estos resultados evidencian que al aplicar extractos vegetales permiten un mejor
desarrollo y llenado frutos. Esto respalda la idea de que los bioinsecticidas no solo son
efectivos para controlar plagas, sino que también son una herramienta viable para mantener

o incluso aumentar la productividad en sistemas agroecoldgicos.

Tabla 12. Peso del fruto bajo la aplicacidn de extractos vegetales de neem
(Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control de plagas y la
produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de Apoyo

Manglaralto.
Tratamiento Simbolo PF (9)
TO T 94.86 b
T1 EHN 11162 a
T2 EHE 104.22 ab
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T3 EHN + EHE 106.20 ab
CV% 25.41

p<0.05 0.0268

*PF= Peso del fruto (gramo). *T= Thiamethoxam. *EHN= Extracto de hojas de neem. *EHE= Extracto de
hojas de eucalipto. *EHN + EHE= Extracto de hojas de neem + extracto de hojas de eucalipto. *abc= Letras
iguales no difieren estadisticamente. *CV%= Coeficiente de variaciéon. *p<0.05= Prueba de Tukey.

3.2.3 Longitud del fruto (LF) y Diametro del fruto (Df)

En la Tabla 13, se muestran los resultados obtenidos para la variable longitud de
fruto, se observa que si existen diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.
El tratamiento T3 (EHN + EHE) alcanz6 el mayor promedio con 12.12 cm, superando
estadisticamente al tratamiento TO (T) que obtuvo un promedio inferior de 11.26 cm. Con

un coeficiente de 14.85%.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion coinciden parcialmente con lo
reportado por Vera (2016), quien menciona que la aplicacion de extractos vegetales para el
control de insectos en pimiento los cuales obtuvieron promedios entre 10.82 y 11.14 cm en
la longitud del fruto pero si fueron superiores al testigo el cual obtuvo promedios mas bajos,
adicionalmente Torres et al. (2025), sefialan que los extractos vegetales tienen un efecto
bioestimulante, posiblemente debido a su contenido de proteinas, las cuales favorecen el

crecimiento vegetal y desarrollo en el cultivo de tomate.

En el caso de la variable didmetro del fruto presentd diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, el T1 (EHN) generd el mayor diametro del fruto con
6.11 cm a diferencia del TO (T) que obtuvo un menor promedio de 5.56 cm y el coeficiente

de variacion fue de 14.92%.

Los datos obtenidos concuerdan con lo reportado por Castillo (2025), quien aplicd
diferentes extractos vegetales y obtuvo mejores resultados con el de neem mostrando
nameros de 7.5 a 8 cm de diametro. Agregado a lo anterior, Jasso et al. (2023), menciona
que los extractos promovieron mayor calidad de fruto de pimiento morrén var. Cannon,

comparados con los biorreguladores.

Aungue los resultados obtenidos en esta investigacion son inferiores a lo reportados
por los autores, ambas investigaciones permiten afirmar que el uso de extractos vegetales
como neem Y eucalipto pueden influir positivamente en caracteristicas del fruto como la

longitud y el diametro.
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Tabla 13. Longitud y diametro del fruto bajo la aplicacidn de extractos vegetales de
neem (Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre el control de plagas y
la produccion del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el Centro de Apoyo

Manglaralto.
Tratamiento Simbolo LF (cm) DF (cm)
TO T 11.26 b 556 b
T1 EHN 11.58 ab 6.11a
T2 EHE 11.55ab 5.73 ab
T3 EHN + EHE 12.12 a 5.77 ab
CV% 14.85 14.92
p<0.05 0.0287 0.0101

*LF: Longitud del fruto (centimetro). *DT= Diametro del tallo (centimetro). *T= Thiamethoxam. *EHN=
Extracto de hojas de neem. *EHE= Extracto de hojas de eucalipto. *EHN + EHE= Extracto de hojas de neem
+ extracto de hojas de eucalipto. *abc= Letras iguales no difieren estadisticamente. *CV%= Coeficiente de
variacion. *p<0.05= Prueba de Tukey.

3.2.4 Rendimiento

De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 14, evidenciaron diferencia
numérica matematica entre los tratamientos evaluados en la variable rendimiento. EI T1
(EHN) registré6 mejores resultados con 44.65 kg/tto (proyectados en 22324.00 kg. ha™1),
destacandose como el tratamiento mas eficiente en términos productivos. En contraste, el
testigo TO (T) reportd los valores mas bajos, registrando 23.72 kg/tto y una proyeccion de
11857.50 kg. ha™1. Se atribuye a la posible pérdida de sensibilidad o resistencia de las plagas
locales frente al insecticida sintético, lo que derivo en un mayor estrés biético que limito el

llenado de los frutos frente al efecto bioestimulante y protector de los extractos.

Segun investigaciones realizadas por Ortega (2025), indicé que el tratamiento a base
de (extracto de neem + almendras + ruda) presenté el mayor rendimiento con 30,722.75
kg/ha, representando una alternativa eficaz y sostenible para el control de insectos en el
cultivo de pimiento, mejorando la productividad y rentabilidad del cultivo, por otro lado,
Mazzini (2023), en su proyecto de investigacion obtuvo mejor rendimiento con el
tratamiento de bioestimulante vegetal lo que indican que son una mejor alternativa para la
produccion de pimenton, ya que benefician al agricultor no solo en la productividad si no

también en cuanto a la disminucién de los costos del cultivo.

Tabla 14. Efecto de los tratamientos en el rendimiento bajo la aplicacion de
extractos vegetales de neem (Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) sobre
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el control de plagas y la produccién del cultivo de pimiento (Capsicum annuum L.) en el
Centro de Apoyo Manglaralto.

Tratamiento Simbolo Rend.Tra (kg) Rend.(kg.ha™!)
TO T 23.72 11857.50
T1 EHN 44.65 22324.00
T2 EHE 31.27 15633.00
T3 EHN + EHE 37.17 18585.00

Rend. Tra(kg)= Rendimiento por tratamiento. *Rend. (kg.ha™! = Rendimiento estimado por hectarea. *T =
Thiamethoxam. *EHN= Extracto de hojas de neem. *EHE= Extracto de hojas de eucalipto. *EHN + EHE=
Extracto de hojas de neem + extracto de hojas de eucalipto.

3.2.5 Analisis economico de los tratamientos planteados en el experimento

A continuacion, en la Tabla 15, se detallan los costos de produccién del experimento
los cuales incluyen los materiales para la preparacion de los extractos vegetales empleados

en cada tratamiento.

Tabla 15. Costo de produccidn bajo la aplicacion de extractos vegetales de neem
(Azadirachta indica) y eucalipto (Eucalyptus globulus) del cultivo de pimiento (Capsicum
annuum L.) en el Centro de Apoyo Manglaralto.

Detalle Cantidad Unidad Costo Total
Unitario

COSTOS FIJOS DE LOS TRATAMIENTOS

Hojas de neem 60 G - -

Hojas de eucalipto 20 G -

Galon $60.00 $ 60.00
Rollo $2.00 $4.00
Papel filtro Unidad $2.50 $7.50
Frascos de vidrio ambar Unidad $0.65 $1.95
Subtotal $73.45
COSTOS VARIABLES DEL EXPERIMENTO

Etanol al 96%
Papel toalla de cocina

W NN -

Semillas certificadas de pimiento 1 Funda $ 56.50 $ 56.50
Papel toalla de cocina 1 Rollo $2.00 $2.00
Limpieza del terreno 2 Jornal $20.00 $40.00
Arado del suelo 2 Jornal $20.00 $ 40.00
Herramientas (azadén, machete, etc) 3 Unidad $8.00 $24.00
Trasplante 2 Unidad $20.00 $ 40.00
limpieza de maleza 2 Jornal $20.00 $40.00
Aplicacion de tratamientos 2 Jornal $20.00 $ 40.00
Control fitosanitario (extractos) 2 Jornal $20.00 $40.00
Cosecha 2 Jornal $20.00 $20.00
Subtotal $ 180.00
COSTOS FIJOS DEL EXPERIMENTO

Semilleros 2 Unidad $3.00 $6.00
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Cinta de riego por goteo 1 Rollo $120.00 $120.00
Llaves de paso 50 mm 5 Unidad $5.50 $5.50
Conectores 5 Unidad $0.25 $1.25
Llaves de paso con unién 16 mm 5 Rollo $0.90 $4.50
Caneca con Trichoderma 20 L 1 Caneca $31.00 $31.00
Clavos de acero 1/2 1 Libra $2.25 $2.25

Letreros 25 Unidad $1.05 $26.25
Bomba de fumigacion 5 L 1 Unidad $10.00 $10.00
Balanza digital 1 Unidad $5.00 $5.00
Piola 1 Rollo $5.00 $5.00
Subtotal $238.75
TOTAL $492.20

3.3 Efectos de los tratamientos en el comportamiento fitosanitario

3.3.1 El indice de diversidad de Shannon

En latabla 16, se observa el indice de Shannon correspondiente al nimero de insectos
capturados durante todas las fases fenoldgicas del cultivo de pimiento (Capsicum annuum
L.) tratado con los extractos vegetales. Un total de 579 especimenes de artropodos fueron
observados a lo largo de la semana 1 — 10, en donde se mantuvo constantes tres especies de
insectos plaga Myzus persicae represento un total de 0.405, seguido de Bemisia tabaci con
0.253 y Aphis fabae con 0.115. El indice de Shannon obtenido fue de 1,989, valor que refleja
la diversidad y distribucidn de abundancias de los taxones registrados durante el periodo de
evaluacion. Este resultado debe interpretarse en funcion de la riqueza y uniformidad

observada en la comunidad evaluada.

En relacién con el estudio realizado por Gio y Camara (2023), quienes registraron
una incidencia total de 576 individuos plaga distribuidos en ocho especies, donde la
mosquita blanca (Bemisia tabaci) fue la mas abundante con un 64% de los avistamientos.
Los resultados demostraron que el extracto de Gliricida sepium fue el mas eficaz, logrando
la menor incidencia (91 individuos), la mayor repelencia total (36.58%) y una eficacia del
100% contra perforadores del fruto como el gusano del chile (Heliothis zea) y el barrenillo
(Anthonomus eugenii), tales resultados coinciden con Santos et al. (2023), quienes
confirman la eficacia de los extractos de Azadirachta inidica (neem) y Gliricidia sepium

(balo) como bioinsecticidas para el control de plagas en cultivos de aji y tomate.
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Tabla 16. indice de Shannon en la diversidad de insectos.

Categoria N° de insectos Pi Pi*In(pi)
Pulgén verde 219 0.405 -0.366
(Myzus persicae)
Mos_cfa blanca_ 137 0.253 -0.348
(Bemisia tabaci)
Pulgon del algodon 62 0.115 -0.248
(Aphis fabae)
Gusano cogollero 50 0.092 -0.220
(Spodoptera spp.)
Mariquitas 20 0.037 -0.001
(Cheillomenes sexmaculata)
Catarina sin manchas 16 0.030 -0.104
(Cycloneda sanguinea)
Arafia tejedora 14 0.026 -0.095
(Eriophora sp.)
Mosca de patas largas 12 0.022 -0.084
(Condylostylus sp.)
Hormiga bala 10 0.018 -0.074
(Paraponera clavata)
Polilla urola 9 0.017 -0.068
(Argyria lacteella)
Chrysopas 8 0.015 -0.062
(Chrysoperla carnea)
Mariquita moteada 6 0.011 -0.050
(Coleomegilla maculata)
_Abeja 6 0.011 -0.050
(Apis mellifera)
Escarabajo pulga 4 0.007 -0.036
(Omophoita sp.)
Chinche patas de hoja 3 0.006 -0.029

(Leptoglossus spp.)



Sa_ltahojas de la ca_ﬁz?l ) 0.004 -0.021
(Perkinsiella saccharicida)

Gusano del tabaco 1 0.002 -0.012
(Manduca sexta)
Total 579 1 1.989

De acuerdo con la figura 4 se observa el porcentaje de grupo funcional reportados en
la investigacion donde mostro la abundancia de los fitéfagos (53%) sobre los benéficos que
representaron un (47%).

Las siguientes ordenes que mas abundaron durante el estudio fueron: Hemiptera:
Aphididae, Aleyrodidae, Coreidae, Delphacidae (29%), seqguido Coledptera: Coccinellidae
(18%), Lepiddptera: Noctuidae, Crambidae, Sphingidae (17%) y Hymendptera: Apidae,
Formicidae (12%). Por otra parte, con porcentajes inferiores al 10% se encontraron ordenes
pertenecientes a Coledptera: Chrysomelidae, Araneae: Araneidae y Diptera:
Dolichopodidae, Neuroptera: Chrysopidae.

Ledn et al. (2025), comenta que los extractos vegetales tienen propiedades con efecto
repelente, antialimentarios e insecticidas, debido a la accion de metabolitos secundarios que
interfieren en la alimentacion y desarrollo de los insectos. Al usar estos extractos, se puede
reducir la cantidad de plagas en las plantas, como los pulgones y las moscas blancas, etc.
Ademas, los extractos vegetales son menos tdxicos y ayudan a mantener el equilibrio natural
del ecosistema. Por otro lado, Havanoor y Rafee (2018), mencionan que durante su
investigacion encontraron con méas abundancia depredadores como los coccinélidos en
donde se observaron en la etapa reproductiva del cultivo de chile, estos depredadores forman
un componente fundamental en el control bioldgico y contribuyen a la regulacion natural de

sus poblaciones.
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Figura 4. Porcentaje de taxones encontrados en el cultivo de pimiento.

3.3.2 Porcentaje de dafio (%)

En la figura 5, se observa el porcentaje de dafio en el cultivo de pimiento durante las
10 semanas de evaluacion aplicando los extractos vegetales. Durante las dos primeras
semanas se evidencio valores similares de dafio entre 51 y 59% sin diferencias. A partir de
la tercera semana se mostro una disminucion del dafio en los tratamientos con extractos,
mientras que el tratamiento TO presentd el mayor porcentaje de dafio ocasionado por plagas
en las plantas.

En las dltimas semanas de evaluacién el tratamiento T3 (EHN + EHE) presento el
menor dafio ocasionado por plagas con 24%, seguido del tratamiento T1 (EHN) con 29%,
en comparacion con el testigo TO (T) que presentd el 55% de dafio. Responderia a la presién
de seleccion de las plagas frente a neonicotinoides y al impacto del quimico sobre los
insectos benéficos; en contraste, los metabolitos secundarios del neemy eucalipto ofrecieron

modos de accion multiples (repelencia e inhibicion) sin romper el equilibrio bioldgico

Segun investigaciones realizadas por Veélez et al. (2022), indican que el uso de
extractos vegetales disminuy6 la incidencia y densidad poblacional de Myzus Persicae y

Bemisia tabaci en el cultivo de pimiento. Una accion de control efectiva sobre la mosca
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blanca también fue observada por Miranda et al. (2024), que evalué el efecto insecticida de
los extractos de neem en el cultivo de pepino en invernadero en donde sus analisis
estadisticos indicaron que el producto elaborado a partir de la semilla de Neem (Azadirachta

indica) demostro eficiencia para reducir y controlar la poblacion de mosca blanca.
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Figura 5. Eficacia de los extractos en la reduccion de la incidencia de plagas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La evaluacion del desarrollo morfoldgico del cultivo de pimiento en la parroquia
Manglaralto, Santa Elena, permitié evidenciar que el uso de los extractos vegetales no solo

controla plagas, si no que se asociaron a un efecto positivo sobre variables morfologicas

Los extractos vegetales incidieron positivamente en los pardmetros productivos al
actuar como repelentes para proteger al cultivo de los dafios ocasionados por las plagas, lo
que permitio que los frutos alcanzaran mejores caracteristicas como mayor peso, longitud y

diametro.

Los extractos utilizados demostraron una reduccion de dafio en las plantas, por lo que
se presentan como una opcién agroecoldgica para el control de plagas en el cultivo de
pimiento al poder ser una alternativa potencial dentro del manejo agroecoldgico de plagas,

frente al uso exclusivo de insecticidas quimicos.

Recomendaciones

Realizar controles continuos en el cultivo de pimiento para identificar los cambios

que ocasionan los extractos en la variable altura de la planta en diferentes etapas fenoldgicas.

Se sugiere que se utilicen estos extractos vegetales como bioestimulantes porque
pueden alcanzar una mayor produccioén de fruto y también pueden proteger al fruto hasta el

final de la cosecha

Para futuras investigaciones se aconseja dar continuidad con la combinacion de

extractos basados en neem y eucalipto para controlar las principales plagas del cultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Tablas de ANOVA.

Anexo 1.1. Tabla ANOVA para la variedad APS1.

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 70.84 7 10.12 9.84 <0.0001
Tratamiento 5.14 3 1.71 1.67 0.1781
Error 115.18 112 1.03
Total 186.02 119
CV 15.91
Anexo 1.2. Tabla ANOVA para la variedad APS4.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 289.65 7 41.38 5.11 <0.0001
Tratamiento 181.97 3 60.56 1.47 <0.0001
Error 907.80 112 8.11
Total 119744 119
CV 11.44
Anexo 1.3. Tabla ANOVA para la variedad APS6.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 997.54 7 142.51 7.94 <0.0001
Tratamiento 833.17 3 277.72 15.47 <0.0001
Error 2010.73 112 17.95
Total 3008.28 119
CV 11.04
Anexo 1.4. Tabla ANOVA para la variable APS10.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 5036.03 7 719.43 14.71 <0.0001
Tratamiento 4161.08 3 1387.03 28.37 <0.0001
Error 5476.61 112 48.90
Total 10512.64 119
CV 10.66
Anexo 1.5. Tabla ANOVA para la variable DTS1.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 4.57 7 0.65 6.65 <0.0001
Tratamiento 0.58 3 0.19 1.96 0.1246
Error 10.99 112 0.10
Total 1556 119



F.V. SC Gl CM F p - valor
CV 14.87
Anexo 1.6. Tabla ANOVA para la variable DTS4.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 9.46 7 1.35 4.62 <0.0001
Tratamiento 3.14 3 1.05 3.57 0.0163
Error 32.76 112 0.29
Total 42,22 119
CV 1151
Anexo 1.7. Tabla ANOVA para la variable DTS6.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 23.09 7 3.30 5.29 <0.0001
Tratamiento 22.49 3 7.50 12.02 <0.0001
Error 69.83 112 0.62
Total 9292 119
CV 11.85
Anexo 1.8. Tabla ANOVA para la variable DTS10.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 113.04 7 16.15 11.97 <0.0001
Tratamiento 102.30 3 34.10 25.28 <0.0001
Error 151.09 112 1.35
Total 264.13 119
CV 10.93
Anexo 1.9. Tabla ANOVA para la variable NHS1.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 16.29 7 2.33 3.93 0.0007
Tratamiento 1.83 3 0.61 1.03 0.3833
Error 66.30 112 0.59
Total 8259 119
CV 22.68
Anexo 1.10. Tabla ANOVA para la variable NHS4.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 582.54 7 83.22 11.06 <0.0001
Tratamiento 274.49 3 91.50 12.16 <0.0001
Error 843.05 112 7.53
Total 142559 119



F.V. SC Gl CM F p - valor
CV 23.47
Anexo 1.11. Tabla ANOVA para la variable NHS6.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 3623.96 7 517.71 11.25 <0.0001
Tratamiento 2834.09 3 944.70 20.52 <0.0001
Error 5156.03 112 46.04
Total 8779.99 119
CV 24.37
Anexo 1.12. Tabla ANOVA para la variable NHS10.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 8956.85 7 1279.55 15.47 <0.0001
Tratamiento 7140.63 3 2380.21 28.78 <0.0001
Error 9263.12 112 82.71
Total 18219.97 119
CV 16.33
Anexo 1. 13. Tabla ANOVA para la variable NDF.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 62.90 7 8.99 2.74 0.0115
Tratamiento 37.10 3 12.37 3.77 0.0127
Error 367.07 112 3.28
Total 429.97 119
CV 2.42
Anexo 1. 14. Tabla ANOVA para la variable NFP.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 128.25 7 18.32 18.98 0.0001
Tratamiento 90.30 3 30.10 31.18 0.0001
Error 108.12 112 0.97
Total 126.37 119
CV 41.22
Anexo 1. 15. Tabla ANOVA para la variable PF.
F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 23150.82 7 3307.26 4.45 0.0001
Tratamiento 6934.65 3 2311.55 3.11 0.0268
Error 207282.13 279 742.95
Total 230432.95 286



F.V. SC Gl CM F p - valor

CV 25.41

Anexo 1. 16. Tabla ANOVA para la variable LF.

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 107.43 7 15.35 4.97 0.0001
Tratamiento 28.36 3 9.45 3.06 0.0287
Error 862.06 279 3.09
Total 969.49 286
CV 14.85

Anexo 1. 17. Tabla ANOVA para la variable DF.

F.V. SC Gl CM F p - valor
Modelo 15.32 7 2.19 2.90 0.0061
Tratamiento 9.39 3 3.13 4.15 0.0068
Error 210.77 279 0.76
Total 226.09 286

CV 14.92




Anexo 2. Fotografias del experimento.
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Anexo 2.1. Preparacion del area
experimental.

Anexo 2.3. Instalacion del sistema
de riego.

Anexo 2.4. Maceracion del
material vegetal.
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Anexo 2.5. Extraccién en bafio
maria.

Anexo 2.6. Trasplante.




Anexo 2.8. Limpieza de
maleza.
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Anexo 2.9. Extractos
vegetales.

Anexo 2.10. Aplicacion de
extractos vegetales.
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Anexo 2.11. Cosecha de uno de
los bloques.

Anexo 2.12. Peso del fruto.




Anexo 2.13. Plan de fertilizacion.

Parametros

Rango Opt. Kg/ha

Suelo?

50-70

Nutrientes Ppm

18B

en el suelo Kg/ha

36B

Requerimientos (kg/ha)?

60

Req.+Rango Opt.

120

Por aplicar [Kg/ha/afno]

84 B

Anexo 2.14. Anélisis de suelo.

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"

4
& o LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
- 'Nl np Km, $§ Carretera Quevedo - El Empalme: Apartado 24

Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos.cctp(@iniap.gob.ec

" REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD

PARA USO DEL LABORATORIO

MEREJILDO ROSALES STEFANNY Nombre SN Cultivo Actual : Malz
Direccion SANTA ELENA Proviacia  : Santa | lena N* Reporte 1413
Cludad SANTA ELENA Cantén Santa Elena Fecha de Muestreo 26
Teléfono 0968581541 Parroquia : Malglar Al Fecha de Ingreso 26
Fax Ubicucién = Malglar Ao Fecha de Salida 026
N* Muest Datos del Lote ppir meg/100m| ppm
Laborat Identificacion Area M NH4 r K Ca Mg S Zn Cu Fe Ma B
118131 | M1 Stefanny Mesejilde 7.4 18 Bl 2 584 9 4.6 M| 14 M 44
INTERPRETACION METODOLOGIA LSADA EXTRACTANTES
pH "~ [ Hlementon:de Na B | | pit fisen Mod i ficak
Acade Acwk Lige A R Roquiere Cal [ Hax \en N PR CaMgCubeMatn
y Prac Newtro Moda Alcalino M~ Medk s Tue wixto de Calcio Monoby
Media Acido N Newtra \ Ak shine v =A KOaMgCuFeMaZn  ~ Abs s

RESPONSABLE DPTO. SUELOS Y AGUAS
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RESPONSABLE LABORATORIO
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