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Resumen

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) es una actividad agricola de gran importancia
econdémica y alimentaria en Colombia; sin embargo, su produccion se ve afectada por la alta
incidencia de plagas, lo que ha llevado al uso intensivo de pesticidas quimicos. Aunque estos
productos ofrecen resultados rapidos, su aplicacion indiscriminada genera impactos negativos a
nivel ambiental, sanitario y econémico, lo que ha impulsado la busqueda de alternativas de manejo
mas sostenibles. El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar y gestionar un proyecto
experimental para evaluar la efectividad de controladores naturales de plagas en el cultivo de
tomate, integrando principios de gerencia de proyectos en la planificacion, ejecucion y evaluacion
del estudio. El proyecto se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo y disefio experimental,
utilizando un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos: control (T1), extracto de Neem
(T2), trampas de feromonas (T3) y aceite de horticultura (T4), con un total de 80 plantulas (20 por
tratamiento). La incidencia de plagas se evalu6 antes y después de la aplicacion de los tratamientos.
Los resultados evidenciaron que el extracto de Neem presentd la mayor efectividad (80 %),
seguido por el aceite de horticultura (60 %) y las trampas de feromonas (58 %) y por ultimo el
control (16 %). Los hallazgos del estudio demuestran que los controladores naturales evaluados
constituyen alternativas viables y sostenibles para el manejo de plagas en el cultivo de tomate.
Asimismo, el enfoque de gerencia de proyectos permitio estructurar de manera eficiente el proceso
experimental, optimizar el uso de recursos y generar informacion técnica confiable para la toma

de decisiones en proyectos agricolas orientados a la sostenibilidad.

Palabras clave: Cultivo de tomate, controladores naturales, plagas, gerencia de proyectos.
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Abstract

Tomato cultivation (Solanum lycopersicum) is an agricultural activity of great economic
and nutritional importance in Colombia; however, its production is affected by the high incidence
of pests, which has led to the intensive use of chemical pesticides. Although these products offer
rapid results, their indiscriminate application has negative environmental, health and economic
impacts, which has prompted the search for more sustainable management alternatives. The
objective of this study was to design and manage an experimental project to evaluate the
effectiveness of natural pest control agents in tomato cultivation, integrating project management
principles into the planning, execution and evaluation of the study. The project was developed
using a quantitative and experimental design approach, employing a randomized block design with
four treatments: control (T1), neem extract (T2), pheromone (T3) traps and horticultural oil (T4),
with a total of 80 seedlings (20 per treatment). The incidence of pests was assessed before and
after the application of the treatments. The results showed that Neem extract was the most effective
(80%), followed by horticultural oil (60%) and pheromone traps (58%), with the control group
coming last (16%). The study's findings demonstrate that the natural control agents evaluated are
viable and sustainable alternatives for pest management in tomato cultivation. Likewise, the
project management approach allowed for the efficient structuring of the experimental process,
optimized the use of resources, and generated reliable technical information for decision-making

in agricultural projects aimed at sustainability.

Keywords: Tomato cultivation, natural controllers, pests, project management.
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Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicum) es unos de los cultivos mas relevantes dentro de la
agricultura colombiana, debido a que es una fuente significativa de vitaminas A y C, minerales y
compuestos antioxidantes, lo que hace de esta hortaliza un alimento basico en la dieta humana
(Ramirez-Ojeda et al., 2021). En Colombia, el tomate se produce tanto en sistemas de campo
abierto como en invernaderos, destacandose departamentos como Boyaca y Antioquia por su alta
productividad. No obstante, el éxito del cultivo depende en gran medida de la implementacion de
un manejo fitosanitario adecuado, que garantice la calidad del fruto y la sostenibilidad del sistema

productivo (Castaié et al., 2020; Ramirez-Ojeda et al., 2021).

Tradicionalmente, el control de plagas se ha basado en el uso de pesticidas quimicos; sin
embargo, su aplicacion indiscriminada ha generado impactos negativos en el ambiente, la salud
humana y la biodiversidad, ademas de favorecer la resistencia de las plagas (Urrutia et al., 2020).
Ante este panorama, el uso de controladores naturales surge como una alternativa sostenible dentro
de los sistemas agricolas modernos (Chirinos et al., 2020). Entre las estrategias de control natural
mas utilizadas se encuentran el extracto de Neem, reconocido por su accion repelente y reguladora
del crecimiento de insectos (Ravelo Pimentel et al., 2022a); las trampas de feromonas, empleadas
como herramienta clave para el monitoreo y control de poblaciones de insectos dentro del Manejo
Integrado de Plagas (MIP) y otras practicas de control bioldgico que contribuyen a reducir la
dependencia de insumos quimicos (Heredia, 2022). Estas alternativas permiten un manejo mas

eficiente y ambientalmente responsable del cultivo de tomate.

En este contexto, resulta necesario evaluar de manera sistematica la efectividad de los
controladores naturales de plagas, no solo desde un enfoque técnico, sino también desde la gestion
de proyectos agricolas, que permita optimizar recursos, planificar actividades y apoyar la toma de
decisiones (Ravelo Pimentel et al., 2022a; Urrutia et al., 2020). Por ello, el presente trabajo tiene
como propdsito disefiar y gestionar un proyecto experimental orientado a evaluar la efectividad de
diferentes controladores naturales de plagas en el cultivo de tomate, generando informacion técnica

que contribuya a la implementacion de practicas agricolas sostenibles y eficientes.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En la produccion de tomate (Solanum lycopersicum), el manejo de plagas contintia siendo
uno de los principales retos para los sistemas agricolas, debido a su impacto directo sobre el
rendimiento y la calidad del cultivo. Si bien los productos quimicos agricolas ofrecen una respuesta
rapida y ampliamente utilizada para el control de plagas, su uso sin una adecuada planificacion y
control ha generado diversas repercusiones desfavorables, tales como el aumento de la resistencia
de las plagas, el dafio a insectos benéficos, la contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua,
riesgos para la salud humana y un incremento progresivo en los costos de produccion (Urrutia et

al., 2020).

Adicionalmente, el sector agricola enfrenta una creciente demanda del mercado por
productos obtenidos mediante practicas mas sostenibles, con menor uso de insumos quimicos y
métodos de produccion que sean ambientalmente responsables (Sotelo-Cardona et al., 2021). Esta
tendencia obliga a los productores a replantear las estrategias tradicionales de manejo fitosanitario
y a considerar alternativas que respondan tanto a criterios técnicos como ambientales y

€condmicos.

Otra problematica es la implementacion de métodos naturales para el control de plagas en
tomate, debido a factores como la falta de capacitacion, el desconocimiento técnico, la baja
disponibilidad local de estos insumos y la ausencia de proyectos estructurados que orienten su uso
de manera eficiente y sostenible (Ravelo Pimentel et al., 2022a). Esta situacion evidencia una
brecha entre las necesidades del sector agricola y la gestion adecuada de soluciones

agroecologicas.

En consecuencia, se identifica como problema central la ausencia de un disefio y una
gerencia de proyecto que integren de forma efectiva el uso de controladores naturales de plagas en
la produccion de tomate. Esta limitacion dificulta la evaluacion sistematica de su efectividad, la
optimizacién de recursos y la reduccion de los impactos ambientales y econdmicos asociados al

uso excesivo de agroquimicos. Abordar esta problematica resulta fundamental para avanzar hacia
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sistemas productivos mas sostenibles, competitivos y alineados con las exigencias actuales del

mercado agricola.

1.2.La pregunta de investigacion

(Cual es la efectividad de los controladores naturales de plagas (Neem, trampas de
feromonas y aceite de horticultura) en la reduccion de la incidencia de plagas en el cultivo de

tomate (Solanum lycopersicum) durante su etapa de desarrollo?

1.3.Los objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Disefar y gestionar un proyecto experimental para evaluar la efectividad de los

controladores naturales de plagas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).

1.3.2. Objetivos especificos

L. Evaluar la efectividad de los controladores naturales en el cultivo de tomate

(Solanum lycopersicum).

II. Establecer la reduccion porcentual de plagas en el cultivo de tomate

mediante el uso de controladores naturales.
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1.4.Justificacion de la investigacion

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) es de gran importancia para la agricultura
colombiana; sin embargo, su produccion se ve afectada por la alta incidencia de plagas, lo que ha
llevado al uso intensivo de pesticidas quimicos. Aunque estos productos ofrecen resultados
inmediatos, su uso indiscriminado ha generado problemas ambientales, sanitarios y econémicos,
como la resistencia de las plagas, la afectacion de organismos benéficos y el incremento de los

costos de produccion (Urrutia et al., 2020).

Ante esta problematica, surge la necesidad de evaluar alternativas sostenibles para el
control de plagas, como los controladores naturales, que permitan reducir la dependencia de
agroquimicos y responder a la creciente demanda del mercado por productos obtenidos mediante
practicas mas responsables con el ambiente. No obstante, la implementacion de estas alternativas
continda siendo limitada debido a la falta de informacion experimental comparativa y de proyectos

estructurados que orienten su uso eficiente.

Desde el punto de vista cientifico, esta investigacion aporta evidencia experimental sobre
la efectividad de diferentes controladores naturales de plagas en el cultivo de tomate,
contribuyendo al fortalecimiento del conocimiento en el area del manejo integrado de plagas. A
nivel metodologico, el estudio integra principios de gerencia de proyectos en la planificacion,
ejecucion y evaluacion del experimento, lo que permite optimizar recursos y apoyar la toma de

decisiones en proyectos agricolas.

Los resultados del proyecto benefician al sector productivo, al ofrecer informacion técnica
util para mejorar el manejo fitosanitario del cultivo; a la comunidad, al promover practicas
agricolas mas sostenibles; y a los estudiantes y programas académicos, al fortalecer competencias
investigativas y de gestion. Asimismo, la investigacion aporta valor a UNIMINUTO y a su
modalidad virtual, al evidenciar la pertinencia de la investigacion aplicada orientada a las

necesidades del contexto agricola nacional.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1.Marco de Antecedentes

Graciano-Obeso et al., (2022) en su trabajo estudiaron el efecto de diferentes dosis de
insecticida a base de Neem sobre la densidad poblacional de moscas blancas. Se establecié un
disefio completamente aleatorio para evaluar la densidad poblacional de moscas blancas adultas.
Se utilizaron 5 concentraciones, (T1) control, (T2) 200 g, (T3) 300 g, (T4) 400 g y (T5) 500 g.
Los extractos de Neem tuvieron un efecto sobre la densidad de poblacion (p<0,05), al reducir la
poblacion a medida que aumentaba la concentracion de los extractos. TS presentd la mayor
reduccion con un 43,56 % mientras que T4 present6 una reduccion del 39,27 % en comparacion
con el control. Sin embargo, la aplicacion de TS5 causa dafios a la planta, por lo que se puede
considerar que T4 es mas adecuado para su aplicacion. Por lo tanto, los extractos de Neem tuvieron

un efecto en el control de la poblacion de mosca blanca.

(Prijovi¢ et al., 2020) investigaron la eficacia bioldgica de tres insecticidas de origen natural
(Azadiractina, B. bassiana, insecticida sintético y control) El ensayo se llevo a cabo en un
invernadero comercial en plantas de tomate. El ensayo se realizé en cuatro réplicas con un disefio
de bloques aleatorios. La eficacia se evalu6 siete, catorce y veintiin dias después del tratamiento.
La azadiractina alcanz6 una eficacia del 55,4-67 % (dosis mas baja) y del 68,1-87 % (dosis més
alta) en el control de adultos, mientras que la eficacia en el control de larvas fue del 71,9-91,3 %,
es decir, del 67,1-92,2 %. La eficacia de B. bassiana en el control de adultos fue del 63,2-81,7 %
(tasa mas baja) y del 62,7-87,1 % (tasa mas alta), mientras que en el control de larvas se registrod
una eficacia del 73,2-87,7 %, es decir, del 82,6-94,6 %. La eficacia del insecticida sintético fue del
80,4-84,8 % (adultos) y del 40-62,3 % (larvas). Los resultados obtenidos indican que los
insecticidas naturales investigados son una buena alternativa potencial a los insecticidas sintéticos

en el control de los adultos y las larvas de la mosca blanca en tomates cultivados en invernaderos.

(Mangrio et al., 2023) Evaluaron la implementacion de trampas de feromonas de tipo delta
que contienen 0,8 mg de feromona sintética junto con trampas de luz de varios colores, es decir,

rojo, azul, dorado, blanco y verde, para el monitoreo y manejo de T. absoluta. Sus resultados
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arrojaron que todas las trampas resultaron eficaces para atraer a las polillas T. absoluta, pero varian
en su eficacia para capturarlas. Las trampas de feromonas solo capturan machos, mientras que las

trampas luminosas atraen a ambos sexos.

Ataide et al., (2024) en su investigacion sobre el control de Thrips parvispinus (Karny) es
una plaga invasora y polifaga en cultivos de tomate, usando aceites horticolas (biorracionales) y
otros tratamientos contra plagas de insectos en cultivos, destacando que los aceites vegetales y
esenciales pueden repeler o provocar mortalidad en las plagas por contacto, actuando como
alternativas frente a insecticidas quimicos. En particular, se observd que aceites como tomillo
(Thymus vulgaris) y otros derivados botanicos mostraron efectos repelentes y letales en plagas tipo
tripes, resaltando su potencial como herramientas dentro de estrategias de manejo integrado (MIP)
en horticultura. El estudio sugiere que tales aceites pueden ser parte de programas de rotacion de
plaguicidas para mitigar la resistencia y reducir el impacto ambiental de los métodos

convencionales.

Ivezi¢ et al., (2025) revisaron diferentes agentes de control bioldgico (BCAs) como una
alternativa sostenible a los pesticidas quimicos en la produccion de tomate bajo cubierta. Destaca
que la dependencia de pesticidas tradicionales ha generado impactos negativos, tales como
reduccion de eficacia y residuos en producto y ambiente, lo que hace necesario incorporar métodos
amigables con la salud y el entorno. El texto analiza los BCAs comerciales disponibles
(depredadores, parasitoides y microorganismos antagonistas), sus ventajas y limitaciones, y como
su aplicacion puede fomentar la expansion de la produccion de tomate con practicas agricolas
sostenibles. También enfatiza la integracion de estos agentes dentro de marcos de Manejo
Integrado de Plagas (MIP) y su alineacién con objetivos globales de sostenibilidad, como los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Chakraborti & Das, (2020) evaluaron diversas alternativas para proteger plantas de tomate
frente a plagas en condiciones de campo. Entre las estrategias evaluadas se incluyeron extractos
botanicos, el uso de trampas (incluyendo feromonas y otros métodos fisicos), aplicaciones de
aceites esenciales (como aceite de menta) y herramientas de manejo agrondémico como barreras

fisicas o tratamientos culturales. El trabajo documenta que estas opciones reducen poblaciones y
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dafios de plagas de forma mas respetuosa con enemigos naturales y polinizadores, ademas de ser

potencialmente mas econdmicas y menos nocivas al ambiente que los pesticidas sintéticos.

2.2.Marco Tedrico

2.2.1. El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) y su importancia agricola

El tomate pertenece a la familia de las solandaceas, histéricamente, se sabe que los
tomates son originarios de América, particularmente, de América Central y Sur, desde México
hasta Pert, y el sur de América del Norte (Asiry et al., 2022). Es ampliamente conocido por
ser la segunda fruta vegetal mas famosa y comestible a nivel comercial, después de la papa
(S. tuberosum L.) en cuanto a rendimiento y se cultiva ampliamente para obtener fruta fresca

y alimentos procesados gracias a sus abundantes componentes nutricionales (Liu et al., 2022)

El tomate es considerado como dieta saludable ya que tiene el potencial de reducir el
riesgo de cancer, osteoporosis y enfermedades cardiovasculares (Kumar et al., 2020). Las
personas que integran el tomate a sus dietas, de forma regular tienen un riesgo reducido de
aumentar el nivel de colesterol, enfermedades cardiacas, presion arterial, dafio celular y azlicar
en la sangre. Se ha demostrado que la ingesta dietética de tomates y productos de tomate que
contienen licopeno esta asociada con un menor riesgo de enfermedades cronicas, como el

cancer y las enfermedades cardiovasculares (Kumar et al., 2020).

En Colombia, el cultivo de tomate representa una fuente relevante de ingresos para
pequefios y medianos productores, desarrolldndose tanto en sistemas de campo abierto como
bajo invernadero. No obstante, su productividad se ve afectada por diversos factores bidticos,
entre los cuales las plagas constituyen una de las principales limitantes del rendimiento y la

calidad del fruto (Adedayo et al., 2022; Liu et al., 2022).

Sin embargo, el cultivo del tomate esta expuesto a riesgos a nivel mundial debido a
factores biologicos y no biologicos que resultan en cosechas deficientes y una productividad

reducida por ello es importante un manejo fitosanitario adecuado para garantizar la



Diseflo y gestion de un proyecto experimental para la evaluacion de controladores naturales de

plagas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) 17

sostenibilidad del cultivo, ya que la presencia de plagas puede ocasionar dafios directos al

tejido vegetal y afectar la comercializacion del producto (Liu et al., 2022).

2.2.2. Plagas agricolas y su impacto en el cultivo de tomate

Las plagas agricolas se definen como organismos que, al alimentarse o desarrollarse
sobre las plantas cultivadas, generan dafios econdmicos significativos. En el cultivo de tomate,
se ha informado Se ha informado de que alrededor de 100 especies de plagas de insectos y 25
especies de plagas no insectos, incluyendo hongos, bacterias, nematodos, virus y otros
microorganismos dafiinos afectan las plantaciones de tomate, en diversas etapas de su

desarrollo, lo que disminuye la tasa de cosecha y la calidad del vegetal (Adedayo et al., 2022).

Las plagas de mayor impacto en los cultivos de tomate son: mosca blanca, Bemisia
tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae); jassid, Empoasca fabae (Harris) (Homoptera:
Cicadellidae); minador de la hoja del tomate, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae),; gusano africano, Helicoverpa armigera (Hubner) (Lepidoptera: Noctuidae);
trips, Thrips tabaci (Haliday) (Thysanoptera: Thripidae), y dfidos (Hemiptera: Aphidoidea)
(Asiry et al., 2022; Wade et al., 2020)

Las plagas chupadoras, como la mosca blanca y los pulgones, causan graves dafios a
los cultivos al transmitir enfermedades viricas méas que por su alimentacién directa; El
barrenador del tomate, Helicoverpera armigera (Hubner), es una plaga clave y causa hasta un

40-50 % de dafios en los cultivos de tomate (Wade et al., 2020).

Se ha informado que la abundancia de las poblaciones de plagas de insectos se ve
afectada por el espaciamiento de las plantas de cultivo, y se ha descubierto que la gravedad
de la infestacion de plagas de insectos aumenta con el aumento de la densidad de plantacion

(Wade et al., 2020)

El impacto de las plagas se manifiesta en la reduccion del rendimiento, el deterioro de
la apariencia del fruto y el aumento de los costos de produccion asociados a su control.

Ademas, infestaciones severas pueden comprometer la viabilidad econdmica del cultivo, lo
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que resalta la necesidad de implementar estrategias de manejo eficientes y sostenibles (Kumar

et al., 2020).

2.2.3. Control quimico de plagas: ventajas y limitaciones

Actualmente, el control de plagas de insectos depende exclusivamente de pesticidas, que
se han utilizado en la agricultura durante mas de un siglo para asegurar la produccion de alimentos
y han demostrado su capacidad para aumentar la producciéon mundial de alimentos, a pesar de que
representan riesgos conocidos para la salud humana y el medio ambiente (Asiry et al., 2022). El
uso continuo de pesticidas quimicos también ha provocado el desarrollo de resistencia de las plagas
y la aniquilacion de insectos beneficiosos, su uso intensivo y repetido ha contribuido al desarrollo

de poblaciones de plagas resistentes (Asiry et al., 2022; Wade et al., 2020)

2.2.4. Controladores naturales de plagas como alternativa sostenible

Para superar los problemas de salud humana por el uso de pesticidas para asegurar el
crecimiento y la productividad del tomate, se ha optado por seguir una produccion sostenible de
tomates en campo abierto y bajo agricultura controlada, por lo que la aplicacion de pesticidas solo
seria como ultimo recurso (Ivezi¢ et al., 2025). Una estrategia de Manejo Integrado de Plagas
(MIP) es un problema global que depende del tiempo, que incluye: la aplicacion combinada de
control cultural, control fisico, control mecanico, cultivos trampa, control bioldgico y el uso
adecuado de pesticidas selectivos (Chakraborti & Das, 2020). Uno de los procedimientos de MIP
prometedores y sostenibles para controlar las plagas de insectos es la aplicacion de Buenas
Précticas Agricolas (BPA) en los campos de tomate (Ivezi¢ et al., 2025) son los usos de
metodologias sostenibles como el uso de feromonas, aceites de Neem o el uso de microorganismos

entomopatogenos.

Para adaptarse a las tendencias mundiales en materia de seguridad alimentaria, es esencial
implementar avances sistematicos en las practicas de cultivo y las estrategias de manejo de plagas
(Kumar et al., 2020). El impacto del cambio climéatico en la productividad agricola subraya atin

mas la necesidad de soluciones respetuosas con el medio ambiente para la proteccion de plagas,
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con la finalidad de abordar estos desafios y mitigar los efectos perjudiciales de los pesticidas

quimicos (Ivezi¢ et al., 2025).

2.2.5. Gerencia de proyectos aplicada a sistemas agricolas

La gerencia de proyectos aplicada a la agricultura permite estructurar de manera ordenada
los procesos de planificacion, ejecucion y evaluacion de intervenciones productivas (Ivezi€ et al.,
2025). La integracion de principios de gerencia de proyectos en estudios experimentales facilita la
optimizacién de recursos, el control de riesgos y la generacion de resultados confiables que apoyen
la toma de decisiones (Liu et al., 2022). La aplicacion de un enfoque de gerencia de proyectos
permite evaluar de manera sistematica la efectividad de los controladores naturales de plagas,
contribuyendo al desarrollo de practicas agricolas mas eficientes y sostenibles en el cultivo de

tomate.

Adicionalmente, la gerencia de proyectos en el area agricola favorece la alineacion de los
objetivos técnicos con criterios de sostenibilidad econdmica, ambiental y social, permitiendo que
las intervenciones productivas sean viables en el corto y largo plazo. A través de herramientas
como la definicion de alcances, cronogramas, indicadores de desempeio y matrices de riesgos, es
posible anticipar desviaciones, optimizar el uso de insumos y garantizar el cumplimiento de los
resultados esperados. En proyectos experimentales, este enfoque fortalece la trazabilidad de las
actividades y la reproducibilidad de los ensayos, asegurando que los datos obtenidos sean
comparables y Utiles para su posterior escalamiento o transferencia al sector productivo. De esta
manera, la gerencia de proyectos se consolida como un eje estratégico para la innovacion agricola

y la adopcion de tecnologias limpias en sistemas de produccion como el cultivo de tomate.

2.3.Marco normativo

El desarrollo del presente proyecto se enmarca en la normativa nacional e internacional
relacionada con la produccion agricola sostenible, el manejo de plagas y el uso responsable de

insumos agricolas, asi como en los lineamientos institucionales de investigacion académica.
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En Colombia, el Instituto Colombiano Agropecuario es la entidad encargada de regular y
supervisar el uso de plaguicidas y controladores bioldgicos en los sistemas productivos agricolas.
El ICA promueve el uso de alternativas de control bioldgico y biorracional, en concordancia con
los principios del Manejo Integrado de Plagas (MIP), con el fin de reducir los riesgos ambientales
y sanitarios asociados al uso indiscriminado de agroquimicos (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible et al., 2024).

De igual manera, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural fomenta la
implementacion de Buenas Practicas Agricolas (BPA), orientadas a garantizar la inocuidad de los
alimentos, la proteccion del ambiente y la sostenibilidad de los sistemas productivos. Estas
practicas incluyen el manejo adecuado de plagas mediante estrategias preventivas y el uso racional
de insumos, priorizando alternativas de bajo impacto ambiental (Instituto Colombiano

Agropecuario - ICA, 2025).

A nivel internacional, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura establece directrices para la produccion agricola sostenible, recomendando la adopcion
del MIP y el uso de métodos alternativos de control de plagas, como extractos botdnicos, trampas
de feromonas y control biologico, como estrategias clave para reducir la dependencia de pesticidas
quimicos y proteger los ecosistemas agricolas (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura, 2025).

En el ambito académico, el proyecto se rige por los lineamientos €ticos y metodoldgicos
establecidos por UNIMINUTO, los cuales promueven la investigacion responsable, la integridad
cientifica y la generacion de conocimiento pertinente para el desarrollo social y productivo del
pais. El estudio cumple con los principios institucionales de investigacion formativa y aplicada,

garantizando la transparencia en la recoleccion y analisis de la informacion.
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3. METODOLOGIA

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

El proyecto se desarrollé bajo un enfoque metodoldgico cuantitativo, la investigacion
cuantitativa se basa en la recoleccion de datos cuantificables que permiten un analisis de datos
(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018), en la presente investigacion se evaluar el
porcentaje de reduccion de plagas por la aplicacion de los controladores naturales de plagas,
mediante medicion numérica y permitiendo la comparacion objetiva entre los tratamientos

evaluados.

Igualmente, en este estudio se logréd un alcance descriptivo y comparativo, ya que se
describe como se comportan cada uno de los controladores naturales con la disminucion de plagas
en tomate, y se compararon los resultados obtenidos entre los diferentes tratamientos y el

tratamiento control.

3.2.Poblacion y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

Para este proyecto se utilizé como unidad experimental las plantas de tomate (Solanum
lycopersicum), estas fueron establecidas en el invernadero donde se ejecutd el proyecto. Estas

plantulas estaban susceptibles a plagas.
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3.2.2. Calculo y seleccion de la muestra

Para seleccionar la cantidad de plantas necesarias para el experimento se utilizé el método
no probabilistico por conveniencia, considerando las plantulas de tomate disponibles en el

invernadero donde se llevo a cabo el trabajo experimental.

En este experimento se seleccionaron 20 plantas para aplicar cada uno de los tratamientos

para un total de 80 plantulas utilizadas en este trabajo.

Para poder seleccionar las plantulas adecuadas en este trabajo se establecieron criterios de

inclusion y exclusion que se mencionan a continuacion

Como criterio de inclusion se us6 que las plantulas debian contar con las mismas
condiciones de desarrollo al inicio de los experimentos (riego, edad, fertilizacion). También

incluimos como criterio que las plantas no debian contar con tamafo previo o con enfermedades.

Como criterios de exclusion usamos que las plantas tuvieran plagas, que su tamafio
estuviera fuera de la media, que creciera fuera de las condiciones climaticas del invernadero

utilizado.

3.3.Instrumentos

El instrumento de recoleccion de informacion de este trabajo fue la observacion directa,
usando principalmente una ficha de observaciones para cada plantula en donde se evidenciaba la
incidencia de plagas. Como instrumento complementario se utiliz6 un diario de campo para el
registro de observaciones importantes. La ficha de observacion de las incidencias se puede

observar en el anexo A (tabla 6).
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3.4.Descripcion de procedimientos

Para la evaluacion de la efectividad de los controladores naturales evaluados en el cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum), se inicid por rotular las plantulas en el invernadero para cada
uno de los tratamientos (Ver Anexo F). Para cada tratamiento se utilizaron 20 plantulas, bajo un

disefio experimental de bloques completamente al azar.

Cuando las plantulas contaban con un mes y medio de edad se realiz6 un muestreo inicial,
en el cual se registro la cantidad de plagas presentes en cada planta sin aplicacion de tratamientos,
con el proposito de establecer una linea base. A los dos meses de edad se efectud la aplicacion de
los tratamientos correspondientes a cada grupo experimental, siguiendo las dosis y métodos

definidos en la planificacion.

Durante el desarrollo del experimento se llevd a cabo un seguimiento sistematico del
cultivo. Finalmente, a los tres meses de edad de las plantas, se realiz6 un muestreo final,

registrando nuevamente la cantidad de plagas por planta.

Los datos recolectados durante los muestreos inicial y final fueron organizados y
sistematizados en una base de datos de Excel. Posteriormente, se realiz6 un analisis comparativo
de medias de la incidencia de plagas entre los tratamientos. Para determinar la existencia de
diferencias significativas entre los tratamientos, se aplicd un andlisis de varianza (ANOVA) de
una via, utilizando el paquete estadistico Minitab® version 19. Previamente, se verificaron los
supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. El nivel de significancia considerado fue
de a=0,05 y, en caso de encontrarse diferencias significativas, se realizaron pruebas post hoc para

identificar el tratamiento con mayor efectividad en la reduccion de la incidencia de plagas.

3.5.Consideraciones éticas

En este estudio no involucro a seres humanos ni animales, por lo que no requirid

consentimiento informado ni aval de un comité de ética.
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3.5.1. Analisis de consideraciones éticas

El proyecto se desarrollo conforme a los principios éticos establecidos por Uniminuto y la
comunidad cientifica, garantizando la integridad, transparencia y responsabilidad en la gestion
del proyecto y en el manejo de la informacién. La recoleccion y analisis de los datos se
realizaron de manera honesta y objetiva, utilizando los resultados exclusivamente con fines

académicos.

3.5.2. Instrumentos de aceptacion y autorizacion

No se utilizaron instrumentos de autorizacion ni de consentimiento de participacion en la

investigacion.
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4. HIPOTESIS

4.1.Las variables

4.1.1. Variables independientes

En esta investigacion se definié como variable independiente al tipo de controlador natural
de plagas aplicado al cultivo, el cual tiene cuatro niveles: control, extracto de Neem, trampas de

feromonas y aceite de horticultura.

4.1.2. Variables dependientes

En esta investigacion se definié como variable dependiente la eficiencia de disminucion de

plagas de los tratamientos en tomate (%).

4.2. Planteamiento de hipdtesis

La aplicacion de controladores naturales de plagas (Neem, trampas de feromonas y aceite
de horticultura) reduce la incidencia de plagas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) en

comparacion con el tratamiento control.
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5. RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los resultados de la incidencia de plagas antes y después de la
aplicacion de los tratamientos evaluados en el cultivo de tomate. En el muestreo inicial, la
incidencia de plagas fue parecida entre los tratamientos, con valores promedio entre 14 y 15 plagas
por planta, lo que indica condiciones comparables antes de la intervencion con los tratamientos

naturales.

Tabla 1. Incidencia de plagas antes y después de la aplicacion de los tratamientos

Tratamiento n Antes Después Reduccion de plagas (%)
Control 20 15+3 12+3 16
Neem 20 14+2 3+2 80
Trampa de feromonas 20 15+1 7£2 58
Aceite de horticultura 20 14+ 1 61 60

Tras la aplicacion de los tratamientos, se observé una reduccion en la incidencia de plagas
en todos los casos, se observo que todos los tratamientos naturales aplicados tuvieron mayor efecto
en la reduccion de plagas, comparado con el tratamiento control. El tratamiento con extracto de

Neem paso de 14 +£2 a 3 + 2 plagas por planta, lo que evidencia un alto nivel de efectividad.

En la figura 1 se muestra la cantidad de plagas antes y después de la aplicacion de los
tratamientos. Después de la aplicacion de los tratamientos, se observa una disminucion en el
nimero de plagas en todos los tratamientos naturales aplicados. El tratamiento con extracto de
Neem present6 la mayor disminucion en la incidencia de plagas, seguido por el aceite de
horticultura y las trampas de feromonas. En contraste, el tratamiento control mostr6 una reduccion

menor en comparacion con los demas tratamientos.
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Figura 1. Cantidad de plagas antes y después de la aplicacion de los tratamientos

Estos resultados indican que los controladores naturales evaluados fueron mas efectivos
que el tratamiento control, destacdndose el extracto de Neem como el tratamiento con mayor

impacto en la reduccion de la incidencia de plagas en el cultivo de tomate.

Con la finalidad de determinar el mejor tratamiento en la eliminacion de plagas se realiza
un analisis de varianza, los cuales se muestran en la tabla 3, la cual muestra que el factor
tratamientos tuvo un efecto estadisticamente significativo sobre la incidencia de plagas en el
cultivo de tomate. Se obtuvo un valor F de 161,19 con un valor p de 0,000, lo que indica la
existencia de diferencias significativas (p < 0,05) entre los tratamientos evaluados. Estos resultados
permiten rechazar la hipotesis nula y confirman que el tipo de controlador natural aplicado influye

de manera significativa en la reduccion de plagas.

Tabla 2. Analisis de varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Tratamientos 3 42733 142443 161.19 0
Error 76 6716 88.4
Total 79 49449

En la tabla 3, se presenta el resumen del modelo, esta evidencia un adecuado ajuste

estadistico, con un coeficiente de determinacion de 86,42 %, lo que indica que una alta proporcion
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de la variabilidad observada en la incidencia de plagas es explicada por el factor tratamientos. El
valor de R? ajustado (85,88 %) confirma la consistencia del modelo, mientras que el R? predictivo
(84,95 %) sugiere una buena capacidad de prediccion, respaldando la confiabilidad del analisis

realizado.

Tabla 3. Resumen del modelo

S R-cuad. R-cuad.
(ajustado) R-cuad.
(pred)

9.40047 86.42% 85.88% 84.95%

La prueba de Tukey permiti6 identificar diferencias significativas entre los tratamientos
(tabla 4). El tratamiento con extracto de Neem presentd la mayor reduccion promedio de plagas
(79,65 %), conformando un grupo estadisticamente diferente (grupo A) con respecto a los otros
tratamientos. El aceite de horticultura (60,32 %) y las trampas de feromonas (58,07 %) se ubicaron
en el mismo grupo estadistico (grupo B), sin diferencias significativas entre ellos. Por su parte, el

tratamiento control mostr6 la menor reduccion (16,28 %), lo que conform6 un grupo independiente

(grupo C).

Tabla 4. Analisis de Tukey

Tratamientos N Media Agrupacion
Neem 20 79.65 A
A. Horticultura 20 60.32 B
T. Feromonas 20 58.07 B
Control 20 16.28 C

La figura 2 muestra la reduccion porcentual de plagas obtenida para cada tratamiento
evaluado. Se observa que el extracto de Neem presentd la mayor reduccion de plagas, seguido por
el aceite de horticultura y las trampas de feromonas, mientras que el tratamiento control evidencio
una reduccion considerablemente menor. Las letras sobre las barras representan los grupos
estadisticos obtenidos en la prueba de Tukey, confirmando visualmente las diferencias
significativas entre tratamientos y reforzando la superioridad del Neem como controlador natural

en el manejo de plagas en el cultivo de tomate.
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Figura 2. Reduccion porcentual de plagas obtenida para cada tratamiento evaluado

6. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente proyecto experimental evidencian que la aplicacion
de controladores naturales de plagas tiene un efecto significativo en la reduccion de la incidencia
de plagas en el cultivo de tomate. El andlisis de varianza confirm¢ la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos evaluados, lo que demuestra que el tipo de
controlador natural aplicado influye directamente en el comportamiento de las poblaciones de
plagas. Estos resultados son comparados con los obtenidos por (Asiry et al., 2022) en su
investigacion encontraron mejores resultados en la reduccion de plagas al aplicar tratamientos

naturales como trampa de feromonas.

El extracto de Neem present6 la mayor efectividad en la reduccion de plagas, alcanzando
una disminucién promedio cercana al 80 %. Este comportamiento puede atribuirse a los
compuestos bioactivos del Neem, como la azadiractina, los cuales actian como repelentes,
inhibidores de la alimentacion y reguladores del crecimiento de los insectos. Estos resultados son
consistentes con lo reportado en la literatura, donde el Neem ha demostrado una alta eficacia en el

manejo integrado de plagas en cultivos horticolas, incluyendo el tomate, por ejemplo Ravelo
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Pimentel et al., (2022b) obtuvo en su investigacion eficiencias del 85 % en la reduccion de mosca

blanca en todos los estadios de desarrollo en tomate aplicando extractos de Neem.

Por su parte, las trampas de feromonas y el aceite de horticultura mostraron una efectividad
intermedia, con reducciones superiores al 50 %. En el caso de las trampas de feromonas, la
disminucién de la incidencia de plagas se asocia a la interrupcion del ciclo reproductivo y a la
reduccion de poblaciones adultas, lo que explica una respuesta gradual pero consistente (Asiry et
al., 2022). El aceite de horticultura, en cambio, actiia principalmente por asfixia y contacto directo,
lo que puede limitar su efectividad en comparacion con tratamientos de accion sistémica o multiple

como el Neem (Adedayo et al., 2022).

El tratamiento control present6d una reduccion minima en la incidencia de plagas, lo cual
puede explicarse por factores naturales como variaciones ambientales, mortalidad natural de los
insectos o cambios en el desarrollo del cultivo. Sin embargo, esta reduccion fue significativamente
menor frente a los tratamientos con controladores naturales, lo que refuerza la importancia de

implementar estrategias activas de manejo de plagas (Adedayo et al., 2022; Wade et al., 2020).

Estos resultados obtenidos en este estudio confirman que los controladores naturales
evaluados representan alternativas viables y efectivas para el manejo de plagas en el cultivo de
tomate, destacandose el extracto de Neem como la opcién con mayor impacto, lo que coincide con
los principios de sostenibilidad y eficiencia promovidos por la gestion moderna de proyectos

agricolas.
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7. CONCLUSIONES

La ejecucion del proyecto experimental evidencid que la aplicacion de controladores
naturales de plagas genera una reduccion significativa en la incidencia de plagas en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum), en comparacion con el tratamiento control, lo que confirma la
pertinencia de estas alternativas dentro del manejo de plagas. Se logro identificar que el tratamiento
con mayor efecto sobre la incidencia de plagas fue el tratamiento T2, aceite de Neem con un 79.65

% de reduccion de plagas

La aplicaciéon de un enfoque de gerencia de proyectos permitid estructurar de manera
ordenada el desarrollo del proyecto, facilitando la definicion del alcance, la asignacion de recursos,
el cumplimiento del cronograma y el control de las actividades durante las diferentes fases del

estudio.
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8. RECOMENDACIONES

Implementar el extracto de Neem como alternativa prioritaria para el control de plagas en
el cultivo de tomate, debido a su mayor efectividad demostrada en la reduccion de la incidencia de

plagas.

Considerar el uso combinado o complementario de aceite de horticultura y trampas de
feromonas como estrategias de manejo integrado de plagas, especialmente en etapas tempranas del

cultivo o como medidas preventivas.

Incluir los controladores naturales de plagas evaluados en futuros proyectos agricolas,
como parte de programas de manejo sostenible, reduciendo la dependencia de agroquimicos

convencionales y el impacto ambiental.

Para proyectos similares, se recomienda ampliar el periodo de evaluacion y realizar
muestreos en diferentes etapas fenologicas del cultivo, con el fin de analizar la estabilidad del

efecto de los tratamientos a lo largo del ciclo productivo.

Desde la perspectiva de la gerencia de proyectos, se sugiere integrar la evaluacion técnica
de los tratamientos con andlisis de costos y disponibilidad de recursos, facilitando la seleccion de

alternativas de control mas eficientes y viables para su implementacion a mayor escala.
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Anexos

Anexo 1. Evidencias fotograficas.
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