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Resumen

La negrita es una de las principales plagas del cultivo de tomate, los agricultores
utilizan insecticidas quimico en muchos casos no controla al insecto, surge la
necesidad de realizar la siguiente investigacion Efecto del manejo integrado de
plagas mas insecticidas quimicos en el control de negrita (Prodiplosis longifila en
el cultivo de tomate) el mismo que se realizd en el cantdon Yaguachi, provincia del
Guayas, durante los meses de abril — agosto 2021, sus objetivo fueron a.-Evaluar
tres insecticida como complemento al control integrado del cultivo de tomate; b.-
Evaluar el dafio del insecto de la negrita en el cultivo de tomate en base al manejo
de los tratamientos; c.- Identificar el insecticida que complementa el mejor control
de la negrita en el cultivo de tomate, la investigacion fue de tipo experimental, se
plante6 un DBCA con cuatro tratamiento y cinco repeticiones los insecticida
evaluados fueron T1 Imidacloprid, T2 Cyromazine, T3 Movento smart, T4
Tiamethoxam, se validé la media de los tratamiento con la prueba de Tukey al 5%
significancia estadistica en el sotfware estadistico Infostat, la variable evaluada
fueron Incidencia de dafos en flores y fruto (%), Severidad de dafios en flores y
fruto (%), numero de frutos por planta, peso de fruto, relacidn beneficio/costo. Los
resultados obtenidos fueron: menor porcentaje de incidencia en flores (18.8%) y
fruto(15.68%),se obtuvo con el T2; ademas menor dafio del ataque del negrita en
las flores (18.8%) y fruto (20 %) se obtuvo con el T2 (Cyromazine en dosis de 100
g/tanque), se concluye que el insecticida Cyromazine en dosis de 100 g/t y
Movento Smart 100cc/t ayuda a mejorar la calidad del tomate por motivo que son
moléculas que todavia no presentan resistencia a la plaga como en el caso del

insecticida Imidacloprid.

Palabras claves: control, incidencia, insecticida, plaga negrita, severidad
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Abstract

The bold is one of the main pests of the tomato crop, farmers use chemical
insecticides in many cases it does not control the insect, the need arises to carry
out the following investigation Effect of integrated pest management plus chemical
insecticides in the control of bold (Prodiplosis longifila in tomato cultivation) the
same that was carried out in the Yaguachi canton, Guayas province, during the
months of April - August 2021, its objectives were a.-Evaluate three insecticides as
a complement to the integrated control of tomato cultivation; b.-Evaluate the
damage of the black insects in the tomato crop based on the management of the
treatments; c.- to identify the insecticide that complements the best control of the
bold in tomato cultivation, the research was experimental, DBCA with four
treatments and five repetitions, the insecticides evaluated were T1 Imidacloprid, T2
Cyromazine, T3 Movento smart, T4 Tiamethoxam, the mean of the treatments was
validated with the Tukey test at 5% statistical significance in the statistical software
Infostat, the variable evaluated were Incidence of damage to flowers and fruit (%),
Severity of damage to flowers and fruit (%), number of fruits per plant, weight of
fruit, benefit / cost ratio. The results obtained were: lower incidence percentage in
flowers (18.8%) and fruit (15.68%), it was obtained with T2; In addition, less damage
from the attack of the bold in the flowers (18.8%) and fruit (20%) was obtained with
the T2 (Cyromazine in doses of 100 g / tank), it is concluded that the insecticide
Cyromazine in doses of 100 g / t and Movento Smart 100cc / t helps to improve
tomato quality because they are molecules that do not yet present resistance to the

plague as in the case of the insecticide Imidacloprid.

Keywords: Insecticide, bold pest, control, incidence, severity
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1. Introduccion

1.1 Antecedentes del problema

El tomate Solanum lycopersicum L, planta herbacea de la planicie costera
occidental de América del Sur. Este cultivo fue descubierto por primera vez en
Europa a mediados del siglo XVI, y a inicios del siglo XIX se empez6 a cultivar para
su comercializacion e industrializacion, lo que hizo convertirse en la hortaliza mas
sembrada a nivel mundial y la de mayor valor econémica (Avila, 2020).

En el Ecuador asi como en otros paises, el tomate (Lycopersicum esculentum
L.) es uno de los cultivos horticolas mas considerable y consumidas en todo el
mundo; preciso que genera y promueve el empleo de otras actividades econémicas
en la agricultura, ademas de ser un aporte muy grande en la Agro-industria, por sus
contenidos nutricionales lo hace primordial en la alimentacién humana (Vallejo,
2013).

Este cultivo se ha intensificado de manera continua a lo largo de estos afios,
debido a que los pequefios y grandes productores en la serrania han implementado
invernaderos que proporcionen las condiciones ambientales y edaficas adecuadas
para su desarrollo. En el Ecuador la superficie sembrada de tomate rifién fue de
1834 hectareas con una produccién de 55.550 Toneladas métricas. Encontrandose
la mayor concentracion de la produccion en la sierra con un porcentaje del 75.35%
y el segundo lugar lo ocupa la region costa con un 24.65%. La provincia que lidera
la produccién de tomate rifién en la sierra es Cafiar, seguida por Imbabura,
Cotopaxi, Carchi, Tungurahua, Azuay y Chimborazo (INEC, 2016).

La negrita del tomate es una plaga de creciente importancia econdémica en
diversos cultivos de exportacion en los paises como Peru, Ecuador, Colombia,
Jamaica y EE.UU. (Florida). La llegada produjo pérdidas en las zonas productoras

de tomate y pimiento. En la ciudad de Manabi, desde 1996 se dio a conocer como
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la plaga de mayor importancia en tomate, donde puede atacar en cualquier época
del afio a los cultivos de campo abierto o protegidos, ocasionando severos dafos
ya que se alimenta de tejidos tiernos; afecta brotes, flores y frutos (INIAP, 2000).

Prodiplosis longifila, o negrita del tomate es el principal problema econémico de
este cultivo, por lo consiguiente se ha convertido en una de las mayores limitantes
para el desarrollo del mismo (Herrera, 2020)

INTAGRI (2001), comenta que el Manejo Integrado de Plagas para el dominio
efectivo de Prodiplosis longifila, dando como desarrollo numerosas estrategias de
control que incluyen: parasitoides, depredadores, entomopatdgenos, control
mecanico y etoldgico, control quimico y control cultural, para verificar cuél de estos
controles es el mas exitoso para este insecto.

Valbuena, Bolafios y Muriel (2020), comentan una serie de problemas causado
por el control de esta plaga por la utilizacion de productos quimicos provocando
contaminacion o alteracion del ecosistema siendo estos factores preocupantes
debidos a las aplicaciones de insecticidas sintéticos. Sin embargo para poder
controlar y disminuir las afectaciones de esta plaga tomandose como nuevas
estrategias de manejo con productos de origen natural que no causen dafos.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La negrita Prodiplosis longifila, es la principal plaga causantes de problemas
severos en el cultivo de tomate, ocasionando dafos irreversibles a las plantaciones,
debido a que esta plaga afecta a estadio de la formacién de la fruta desde la
aparicion del brote floral hasta la fruta ya formada, causando necrosis, quemazon

y lesiones.
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Por esta razén se presenta una alta perdida de la produccion en el cultivo de
tomate, por los dafios causados por esta plaga y a que el agricultor por falta de
conocimientos realiza manejos no adecuados, dando malos usos de los controles
de plagas a las plantaciones, ocasionando que el rendimiento sea bajo, los frutos
de mala calidad e inclusive provocando una contaminacion al medio ambiente alta
por el uso indiscriminado de productos quimicos donde no le han dado resultados
para el control de este insecto plaga.

Debemos tener en cuenta también que no solo el problema se ve reflejado en el
rendimiento y la calidad de la fruta, si no proviene de los controles de plagas por el
mal uso que le dan a los productos, esto conlleva a que las practicas agricolas no
sean adecuadas, los cuales intervienen labores preculturales y culturales del cultivo
gue se realizan.

1.2.2 Formulacion del problema

¢El empleo del Manejo Integrado de plagas (MIP), mas insecticida es una
alternativa apropiada en el control de la negrita (Prodiplosis longifila) en el cultivo
de tomate (Solanum lycopersicum)?

1.3 Justificacion de la investigacion

Unos de los principales problemas que tiene en cultivo de tomate son las plagas
y enfermedades, uno de estos insectos plagas se la conoce como negrita que
afecta considerablemente a las plantaciones de tomate.

La presente investigacion tendrd como finalidad combatir este insecto por
meétodos de manejos integrados mas insecticidas quimico para el control de la
negrita en el cultivo de tomate, esto se realiza para disminuir el dafio causado
ayudando a incrementar los resultados en la produccion, una alta calidad de frutos

y asi beneficiando a nuestros agricultores.
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Con el propdsito de evitar un problema que han tenido por muchos afios en el
cultivo, mejorando las estrategias de control del manejo de la plaga, al mismo
tiempo logrando satisfacer las necesidades de nuestros agricultores. Todo esto se
plantea para resolver problemas y reduccion de costo del manejo del cultivo.

Donde buscamos obtener frutos con mayor calidad de presentacion tanto en su
color y tamafio, para que tengan una mayor demanda en el mercado por los
consumidores.

La siguiente investigacion tubo como finalidad dotar de informacion actualizada
oportuna con experiencia de la zona que esté disponible para los agricultores y
técnicos de campo, ademas servira como metodologia para los estudiantes de la
Universidad Agraria del Ecuador sobre el control de la negrita (Prodiplosis longifila).
1.4 Delimitacion de la investigacion

El trabajo experimental para el manejo de la plaga en el cultivo de tomate se
indica con dos puntos los cuales son:

» Espacio: El trabajo de campo de la siembra del tomate se realizé en el
cantén Yaguachi, provincia del Guayas.
» Tiempo: Se llevd a cabo con una duracion de 5 meses desde los meses de
Abril hasta Agosto del presente afio 2021.
1.5 Objetivo general

Evaluar el efecto del manejo integrado mas insecticida en el control de la negrita

en el cultivo de tomate.
1.6 Objetivos especificos
v Aplicar tres tipos de insecticida como complemento al control integrado del

cultivo de tomate.
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v Evaluar el dafo del insecto de la negrita en el cultivo de tomate en base al
manejo de los tratamientos.
v ldentificar el insecticida que complementa el mejor control de la negrita en
el cultivo de tomate.
1.7 Hipotesis
Al menos uno de los tratamientos en este ensayo de trabajo de campo
experimental del efecto de manejo integrado mas insecticidas a utilizar donde

favorece para el control de la negrita Prodiplosis longifila en el cultivo de tomate.
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2. Marco teodrico
2.1 Estado del arte

El manejo integrado de plagas (MIP), utiliza varios métodos o técnicas de control
para conservar a las plagas por debajo del nivel de dafio econémico, entre ellos
estan; fisicos, mecanicos, biologicos, genéticos, cultural, legal y quimico. Las
personas que son campesinas se encuentran con una lucha constante contra esta
plaga (P. longifila), al no poseer los conocimientos sobre los métodos de prevencion
teniendo siempre la misma tendencia optan por el control quimico ya cuando la
plaga esta haciendo estragos a sus cultivos (Alvear, 2020).

De acuerdo con la Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), se estima que hasta el 40% de la produccién agricola mundial
se pierde a causa de las plagas que pueden llegar afectar a los diferentes cultivos
(Agroasemex, 2019)

Mena, Mesa, Estrada y Garcia (2014), mencionan que frente la susceptibilidad
del cultivo de tomate y la necesidad de plantear soluciones a los severos dafos
ocasionados por P. longifila, la identificacion de fuentes de resistencia a este
insecto compone un avance para la obtencion futura de cultivares resistentes, o
que permitira a los agricultores acceder a un control limpio, ecolégico y duradero
del insecto plaga.

Alvear (2020), describe las principales técnicas de manejo integrado que son
implementadas para su control, llegando a la conclusién que el control quimico
debido a su efectividad es el mas utilizado por la mayoria de los agricultores, pero
con el pasar del tiempo la plaga ha ido consiguiendo resistencia a este método de
control, por ende han desarrollado investigaciones en otros tipos de técnicas, como

por ejemplo la implementacion de trampas de luz para capturar a los adultos, uso
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de insecticidas organicos o también mediante la utilizacion de enemigos naturales
(parasitoides, predadores o entomopatdégenos) que sin haber aplicado ningun tipo
de insecticidas dan buenos resultados.

Entre las plagas mas comunes en el cultivo de tomate se encuentran la mosca
blanca (Bemisia tabaci), pulgones o afidos (Mizus percicae), trips (Frankiniella
occidentalis), minador de la hoja (Lyriomisa sativae) y la negrita (Prodiplosis
longifila) (Leyva, 2017)

Los insecticidas naturales a partir de extractos vegetales forman una alternativa
de control de plagas, bajando la utilizacién de plaguicidas quimicos, estos son
procedentes de algunas partes o ingredientes activos de plantas que han
evolucionado a la resistencia de la agresion de fitopatégenos en los cultivos,
provocando estas sustancias disminucion de ataques de insectos perjudiciales
hacia las plantaciones de tomate (Vera, Baque, Bello, Tipan, Mnedoza y Avellan,
2016).

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Origen del tomate (Solanum lycopersicum)

El tomate de igual forma conocido por su nombre cientifico como Solanum
lycopersicum. Es una planta herbacea anual, bianual, oriunda de centro y
sudamericano. Hoy en dia es cosmopolita, cultivada para uso fresco e
industrializado, su origen se sitla en la regién andina que se extiende desde el Sur
de Colombia al Norte de Chile y desde la costa del Pacifico (incluidas las islas
Galapagos) a las estribaciones orientales de los Andes, alcanzando los paises de
Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile (Diaz, 2019).

Indica que esta hortaliza presenta una gran diversidad genética, existiendo un

sin namero de variedades con aspectos diferentes, color y sabor, ademas su
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demanda va en crecimiento continuamente, es por ello la notable produccion y
comercializacion. Cabe recalcar que este incremento en la produccion se debe a
un mayor rendimiento, y no al incremento de la superficie que se cultiva. (Torres,
2017).

2.2.2 Importancia del cultivo de tomate en Ecuador

Barahona y Manobanda (2015), nos indican que el cultivo de tomate es una de
las especies de mayor impacto dentro de las hortalizas debido a su consumo y a
sus aportes nutricionales que posee, este cultivo es identificado por darse en las
zonas de los paises subtropicales y tropicales, se produce en cualquier época del
afio, cuando disponga de agua necesaria y un establecimiento; en Ecuador las
provincias que mas produccion poseen son: Guayas, Carchi, Loja, Imbabura,
Manabi, Chimborazo, Azuay, El Oro y en menor proporcion en Pichincha.

En Ecuador ocupaba el cuarto lugar dentro de las hortalizas se sembraba
alrededor de 3333 ha. Con produccion total de 61426 tm y un rendimiento promedio
de 18,4 t ha-1 Datos del INEC entre los afios 2002 hasta 2016, el area cosechada
aumentd en un 218% pero sus rendimientos por ha disminuyeron de 25 t.ha-1a 9,7
t.ha-1. Recuperandose en el 2016 a 22 t.ha-1 (INEC, 2016).

2.2.3 Taxonomia

Se describe taxonémicamente de la siguiente manera el tomate:

* Reino: Plantae

= Sub-reino: Thaeheobionta
= Division: Magnoliophyta
» C(Clase: Magnoliopsida
= Sub-clase: Asteridae

= Qrden: Solanales



23

» Familia: Solanaceae
= Género: Lycopersicun
= Especie: esculentum

= Nombre binomial: Lycopersicum esculentum Mill (Jaramillo J; et al, 2013).

2.2.4 Descripcién boténica

El tomate es una planta dicotiledonea, perenne de tipo arbustivo que se cultiva
anualmente y pertenece a la familia de las Solanaceas; semirrecta o erecta, con
crecimiento restringido dependiendo las variedades, a continuacion se describira
cada una de sus partes de como esta conformado la planta (Rendon, 2015).

2.2.4.1. Raiz

El sistema radical del tomate es superficial y esta formado por la raiz principal,
raices secundarias y adventicias. El 70 % de las raices se hallan en los primeros
30 cm del suelo; en promedio la raiz principal crece 2.5 cm diarios hasta llegar a
los 60 cm de profundidad, por ende emite al mismo tiempo raices secundarias. Las
funciones de la raiz son de abastecer un buen anclaje a la planta, absorber los
nutrientes y el agua necesaria para su desarrollo, por lo tanto favorece a una buena
nutricion y un rendimiento adecuado de la planta (Silva, 2015).

2.2.4.2. Tallo

Su tallo es de color verde cubierto con pelos glandulares, su forma es angulosa
y se ramifica en su crecimiento, del tallo principal salen los nuevos tallos
secundarios donde aparecen las axilas de las hojas (Ausay, 2015).

2.2.4.3. Flor

Es perfecta y regular, los sépalos, los pétalos y los estambres se fijan en la base
del ovario; el caliz y la corola tienen cinco o mas sépalos y de cinco pétalos de

color amarillo, que se hallan dispuestos de forma helicoidal. Poseen cinco o seis
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estambres que se alternan con los pétalos, formando los 6rganos reproductivos, el
ovario tiene dos 0 mas segmentos (Lopez, 2016).

Las flores se aglomeran en inflorescencias de tipo racimo, en grupos de tres a
diez en variedades comerciales de tomate medianas y grandes. Las inflorescencias
se ubican en las axilas, cada dos o tres hojas. Es normal que se cree la primera flor
en la yema apical, por lo, tanto que las demés aparecen en posicién lateral y por
debajo de la primera, siempre poniéndose alrededor del eje principal, siendo el
pedicelo el que une la flor al eje floral (L6pez, 2016).

2.2.4.4. Fruto

El fruto es una baya de colores variables, de forma globular, atachada o
piriforme, superficie lisa, estd compuesta por varios l6culos pudiendo estar de dos
(Bilocular) hasta mas de tres (Multilocular); necesita entre 45 y 60 dias para llegar
desde el cuajado hasta la madurez total. El color se debe a la presencia de dos
pigmentos licopeno (rojo) y caroteno (amarillo), y el fruto se compone de piel, pulpa,
placenta y semilla (Matheus, 2005).

2.2.5 Requerimientos edafoclimaticos del cultivo de tomate

Sigcha (2016), recomienda para el funcionamiento adecuado del cultivo es
necesario el manejo racional de los factores climaticos de forma conjunta, ya que
todos se encuentran estrechamente relacionados y la actuacién sobre uno de estos
incide sobre el resto, para los requerimientos del cultivo de tomate a continuacion
se detallaran algunos puntos que son:

2.2.5.1. Clima

Para que la planta de tomate, exprese su potencial genético de produccion y
calidad, requiere de condiciones climaticas especificas, la humedad relativa varia

entre 55°C y 65 °C. Asi también el cultivo de tomate en el Ecuador prospera entre
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climas célido a frio moderado, encontrandose en altitudes que se van desde los 0
a 3.000 m.s.n.m. por otro lado el cultivo puede darse en dos climas como
subtropicales y tropicales (Pindo, 2013).

2.2.5.2. Temperatura

La temperatura éptima para desarrollo normal de tomates esta entre los 18 y
27°C. La formacion de flores se ve afectada bajo temperaturas superiores a los
27°C. Por esta razon, la mayoria de los cultivos a aire libre se encuentran en zonas
de clima templado entre 30 y 40 grados de latitud tanto en el hemisferio norte como
en el sur. No obstante, con la introduccion de variedades modernas de tomates, se
pueden ya cultivar bajo climas mas célidos y casi tropicales (Yara, 2021).

2.2.5.3. Luminosidad

El cultivo de tomate necesita dias soleados para un buen desarrollé de la planta
y lograr una coloracion uniforme en el fruto, por ende cuando la luminosidad es
escasa, las plantas tienden a un aislamiento buscando la luz, los tallos se vuelven
débiles disminuyendo el potencial del cultivar reflejAndose en la produccion. La baja
luminosidad también incide en los procesos de floracion, fecundacion y desarrollo
vegetativo de la planta ya que oprime la viabilidad del polen, limita la
evapotranspiracion y disminuye la absorcion de agua y nutrientes ocasionando a la
planta a una posible deficiencia de calcio, lo que se conoce comunmente como
podredumbre apical del fruto (Acosta, 2016).

2.2.5.4. Suelo

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelo, excepto en lo relativo
al drenaje. Prefiere suelos sueltos de textura siliceo-arcillosa y ricos en materia
organica. No obstante, se desarrolla perfectamente en suelos arcillosos

enarenados. (Infoagro Systems, S.L., 2020).
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2.2.5.5. Requerimientos hidricos

El cultivo de tomate requiere un promedio 1.75 litros diarios, distribuidos en dos
riegos, uno por la mafana y otro por la tarde, esto ayudara en el rendimiento del
cultivo (Chabali y Velasquez, 2017).

2.2.6 Variedades cultivadas

El tomate tiene una amplia variedad de frutos, ya sea por el aspecto exterior
(color, forma y tamafio) e interior (dureza, sabor, textura, etc.), asi como diferentes
formas de consumo. Por ende las variedades mas producidas y conocidas de
tomate son las siguientes:

v" Tomate rifién hibrido Sheila

v" Tomate variedad Taconazo

v" Tomate Hibrido Dominique FA-593

v' Tomate variedad Cherry

v' Tomate Cherry variedad Sweet bite (Déleg y Merchéan, 2015).

2.2.7 Labores culturales

Aqui se describira las buenas practicas agricolas que se realizan en el cultivo de
tomate para obtener un adecuado mantenimiento para asi obtener una buena
produccién, estos puntos son:

2.2.7.1. Preparacion del terreno

Una preparacion oportuna del terreno o parcela a sembrar es precisa para
garantizar el éxito de la siembra; la preparacién debe incluir ademés de una buena
soltura de la tierra, garantizar la sanidad del suelo y especialmente la eliminacion
de la mayoria de malezas de importancia econémica. Cuando sea posible debe
iniciarse uno o dos meses antes del trasplante, a fin de controlar de manera

eficiente las malezas y las plagas del suelo. Las practicas de preparacion del suelo
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comprenden: subsolado, aradura y rastra estas son las tres maquinarias que se
debe pasar para la preparacion que se debe hacer al suelo (Larin, Diaz y Serrano,
2018).

2.2.7.2. Siembra

Rizo (2019) menciona el marco de plantacion se establecera en funcién del porte
de la planta, que a su vez dependera de la variedad comercial cultivada. El mas
frecuentemente empleado es de 1,5 metros entre lineas y 0,5 metros entre plantas,
aunque cuando se trata de plantas de porte medio es comun aumentar la densidad
de plantacion a 2 plantas por metro cuadrado con marcos de 1 m x 0,5 m.

2.2.7.3. Fertilizacion

La fertilizacién en el cultivo de tomate se inicia cuando se tiene arriba del 90%
de emergencia y las primeras hojas verdaderas, donde se aplica fésforo, potasio y
calcio desde el inicio; magnesio y micronutrientes una semana después. En ciertos
casos se aplica enraizadores, en dos y hasta tres ocasiones para inducir nuevas
raices. Por el contrario en otros casos se aplica fertilizantes granulados al
descargar el sustrato fertilizado, una receta para la mayoria de los cultivos es
aplicar un abonado completo (Baudoin, 2017).

2.2.7.4. Riego

el cultivo de tomate requiere suficiente agua para reponer la humedad perdida
por evapotranspiracién (ET). El riego también servira para enfriar el cultivo por
medio de la transpiracién, especialmente en dias muy calurosos, ademas de
permitir la lixiviacion de sales que se acumulan en la zona de raices (Propain, 2020)

2.2.7.5. Poda, aporcado y tutoreo

La poda se realiza a los 15-20 dias del trasplante con la aparicion de los primeros

tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las hojas mas viejas, mejorando
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asi la aireacion del cuello y facilitando la realizacion del aporcado. También se
determinara el nimero de brazos (tallos) a dejar por planta. Son frecuentes las
podas a 1 o 2 brazos, aunque en tomates de tipo Cherry suelen dejarse 3 y hasta
4 tallos ( Infoagro Systems, S.L., 2020).

En la labor de aporcado se hace en suelos enarenados tras la poda de
formacién, con el fin de ayudar la formacién de un mayor nimero de raices, y que
es en cubrir la parte inferior de la planta con arena. El rehundido es una variante
del aporcado que se lleva a cabo doblando la planta, tras haber sido ligeramente
rascada, hasta que entre en contacto con la tierra, cubriéndola ligeramente con
arena, dejando fuera la yema terminal y un par de hojas ( Infoagro Systems, S.L.,
2020).

El tutoreo es una practica imprescindible para mantener la planta erguida y
evitar que las hojas, y sobre todo los frutos, toquen el suelo. De este modo,
se mejora la aireacion general de la planta y se favorece el aprovechamiento
de la radiacion y la realizacion de las labores culturales (destallado,
recoleccion, etc.). Todo ello, repercute en la produccion final, calidad del fruto
y control de enfermedades ( Infoagro Systems, S.L., 2020).

2.2.7.6. Manejo integrado de malezas, enfermedades y plagas

El concepto de manejo integrado de malezas, plagas y enfermedades de un
cultivo, envuelve la implementacién de una serie de consideraciones holisticas del
sistema productivo, que implica aspectos econdmicos, medioambientales y
toxicoldgicos para minimizar el efecto de un determinado bioantagonista al cultivo.

Para esto se describiran tres aspectos muy importantes sobre el MIMPE:

e Monitoreo de la dinamica poblacional de la maleza, plaga o enfermedad.
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¢ Integracion de la mayor cantidad de medidas de control fisicas, quimicas o
bioldgicas posibles de implementar durante el cultivo.

e Sostiene que las plagas al igual que las enfermedades reducen los
rendimientos en la produccion, causando pérdidas economicas sustanciales
(perdidas en cantidad o calidad de la cosecha) y en ocasiones amenaza con
la reduccién de la seguridad alimentaria. (Mundo Agropecuario, 2019).

2.2.7.6.1. Malezas

Uno de los principales problemas son las arvenses que p

erjudican al cultivo de tomate esto se ve reflejado por que compiten por:
nutrientes, espacio, agua, luz e inclusive son hospedantes de plagas y
enfermedades que son perjudicales (Cenida, 2008).

2.2.7.6.2. Enfermedades

Las enfermedades de las plantas son la consecuencia de la interaccion entre los
patdgenos, hospederos y el medio ambiente. La mayoria de los patégenos tienen
sistemas complejos en sus ciclos de vida que son afectados por la susceptibilidad
de los distintos hospederos, interactuando con el medio ambiente (Bernal, 2010).

Para poder minimizar los riesgos de plaga se recurre al uso de los insecticidas
guimicos, la estrategia es la mas comun para el control enfermedades consiste en
su utilizacion repetida e indiscriminada. Esta estrategia aumenta el riesgo de
intoxicacioén, la efectiva contaminacion del medio ambiente y puede provocar un
aumento de la incidencia de plagas, al favorecer el desarrollo de resistencias a los
pesticidas y la eliminacion de los enemigos naturales de las plagas (depredadores

y parasitoides) (Futurcrop, 2019).
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2.2.7.6.3. Plagas

Plaga se conoce a todo mal que perjudique a un cultivo, entre ellos tenemos
malezas, insectos, animales, e inclusive el ser humano para un Manejo Integrado
de Plagas (MIP) es una habilidad sostenible, que adopta diferentes herramientas
de control. Entre sus caracteristicas destaca el uso Optimo y reducido de
plaguicidas, ayudando la accion de los enemigos naturales y el control biolégico.
Su fundamento esta constituido por principios ecoldgicos que reconocen e
interpretan los cambios en la dinAmica poblacional de la plaga y sus relaciones
(Guzman, Corradini, Martinez, Allende, Abarca y Felmer, 2017).

2.2.7.6.3.1. La negrita Prodiplosis longifila

Este insecto conocido como Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae), es un
insecto plaga que desde que se dio a conocer fue en el afio 1986, considerado un
problema para algunos cultivos, convirtiéndose en un agente dafino para el
desarrollo del cultivo de tomate, se ha llegado a conocer que puede ocasionar
dafios severos hasta del 100% de la produccion (Valarezo, Cafiarte, Navarrete y
Arias, 2003).

Este insecto posee distintos nombres que varian de acuerdo al pais donde se
encuentre, por lo tanto en Ecuador es llamado como negrita 0 chamusca; en los
EEUU como mosquita agalladora delos citricos; en Perl se la denomina Mosquilla
de los brotes o caracha del tomate y por ultimo tenemos en Colombia que se lo
conoce como toston o prodiplosis (Polo, 2017).

Polo (2017), nos indica que la “P. longifila Gagné es el principal insecto en cultivo
s de tomate ya sea a lotes abiertos o bajo protecciones, se ha conseguido minimizar
aproximadamente hasta un 60% de las aplicaciones de insecticidas, combatiendo

con productos menos contaminantes o naturales” (p.4.)
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Esta plaga en adulto es una pequefia mosquita, negra amarillenta que mide 1,5
mm de longitud, la longitud media del ala es de 1,42 mm en los machos y 1,53 mm
en las hembras, las antenas es de 1,62 mmm en los machos y 1,22 mmm en las
hembras. Los huevos son pequefios, traslucido, con cerca de 0,27 mm, la larva es
casi trasparente en sus primeros estadios, la larva en plena madurez tiene una
medida de 1, 9 mm, en cambio la pupa es macilenta recién formada y negra cuando
esta cerca de convertirse en adulto; los huevos eclosionan en uno o dos dias. El
desarrollo larvario necesita de ocho a doce dias, las larvas caen al suelo donde
pasan el estado de pupa, el periodo de la pupa dura de cuatro a cinco dias y por
altimo los adultos suelen vivir de uno a dos dias (Arteaga, 2017).

2.2.7.6.3.2. Taxonomia de la negrita

La negrita se clasifica de la siguiente forma taxonémica:

» Clase Insecta

Sub clase Pterigota

Division Endopterigota

Orden Diptera

Sub orden Nematocera

Familia Cecidomyiidae
Sub-familia Cecidomyiidae

Genero Prodiplosis

Especie longifila (Bernabé, 2020).

2.2.7.6.3.3. Dafos ocasionados por la negrita en tomate
Bolafios y Muriel (2017), nos indican que la negrita en el periodo larval es el
anico que causa dafo a la planta de tomate causando una laceracion en los tejidos

epidérmicos y sub-epidérmicos luego estas heridas se ennegrecen. Las hojas
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surgen con manchas oscuras y tiende a deformarse, debido a esto los tejidos se
tornan marrones solo después de que las larvas caen al suelo. Los sintomas
producidos por P. longifila en las flores son muy similares a los causados por
Botrytis cinerea Pers el fruto se necrotiza alrededor del peciolo, creando un lugar
conocido como "caregato” o costras, y la fruta pierde su valor comercial.

2.2.7.6.3.4. Manejo integrado y controles para negrita

El manejo integrado de la plaga es el que combina e integra estrategias de
medidas bioldgicas y quimicas en un conjunto de un programa unificado de control,
asi mismo esto considera todo el ecosistema por lo que son dindmicos y muy
variables por lo que es muy dificil disefiar programas especificos de control que
sean factibles en todos sus puntos de vista para el cultivo de tomate.
Herrera (2020), comenté que el comportamiento de P. longifila y las principales
técnicas de manejo integrado que son utilizadas para su control, teniendo como
principal al control quimico debido a su efectividad es el mas empleado por la
mayoria de los productores, pero con el pasar del tiempo la plaga ha ido adoptando
resistencia a este meétodo.

Controles por extractos naturales

Para estos tipos de controles es una forma ecologia donde se obtiene el
producto de otras plantas, esto se debe a que estas plantas poseen olores fuertes
al momento que se descomponen, esto son como repelentes de insecto, ahuyentan
a las plagas x el olor que poseen estos productos entre ellos podemos tener
extractos de: aji. Neem y ajo.

El extracto de ajo se puede utilizar en la agricultura como la proteccion de

cultivos, que tiene una accion amplia contra plagas y enfermedades. Su principal
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accion es la repelencia sobre las plagas, incluyendo ser la siembra intercalada
recomendada de determinadas frutas (Semabelhasemalimento, 2019).

(Guadalupe, 2016) Se refiere a la azadiractina (nem) que aparece como una
materia activa de origen natural que resulta bastante efectiva; de tal manera es
muy potente que una simple sefial de su presencia previene a algunos insectos
de incluso tocar las plantas.

Los repelentes a base de capsaicina (aji), su principal funcion es repeler e inducir
excitacion en los insectos exponiéndolos a que sean un blanco mas facil para la
accion de los insecticidas de sintesis. En este sentido, este extracto botanico tiene
gran potencial para ser usados no solo en la agricultura orgénica, sino también en
la agricultura convencional (INTAGRI, 2018).

Control biolégico
Las especies de Synopeas pueden parasitar tanto al género Prodiplosis Felt como
al género Dasineura Rondani y son agentes de control biolégico potenciales para
incorporar a las estrategias de manejo integrado de P. longifila (Hernandez, et al,
2018).

Control cultural

Para un manejo cultural es adecuado evitar el exceso de humedad, manejo de
la densidad de siembra, orientacion de los surcos de este a oeste para favorecer la
insolacién, eliminar malezas de hojas anchas, acelerar el desarrollo de las plantas
aplicando fertilizantes o reguladores de crecimiento y eliminar restrojos de
cosechas anteriores (Fernandez, 2016).

Control etoldgico

Para este control se emplean diferentes trampas de luz los cuales se han convertido

en atrayentes para la captura de los insectos en el transcurso de la noche o conocidos
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como nocturnos. Por lo que los insectos logran percibir el espectro de luz de distintos
colores ultravioleta, luz blanca, violeta, azul, verde, amarilla, y naranja, también se
pueden hacer trampas pegantes donde los insectos adultos son capturados, con esto
se reduce el volumen de plagas evitando asi se propague, se utiliza laminas amarillas
plasticas estas poseen grasas atrayentes tanto vegetales o minerales que al momento
que el insecto es atraido por el olor se queda pegado a la trampa sin poder moverse
(Musto y Martos, 2014).

Control entomopatégenos

Estos hongos entomopatdégenos son microorganismos que se adhieren a la
superficie de los insectos y se desarrollan hacia el interior de los mismos,
generando dafios internos que pueden producir la muerte del insecto. Se trata de
hongos de diferentes géneros que se encuentran de forma natural en el ambiente,
ya sea sobre insectos, en el suelo o plantas. Estos hongos pueden ser cultivados
en laboratorio y llevados a campo en diferentes sustratos y condiciones para
generar perjuicios sobre los insectos plaga (Villasana, 2017).

Control quimico

Esto es el uso de sustancias quimicas, en este caso los agricultores hacen uso
indiscriminado de productos quimicos de las siguientes categorias para controlar
la negrita y son: Organofosforado (47%), Organoclorado (6%) y Carbamatos (13%)
(Polo, 2017).

2.2.7.7. Cosecha

Como primer paso tenemos pos cosecha del fruto de tomate es el instante de la
cosecha, por consiguiente los frutos de tomate destinados a consumo en fresco la
cosecha se ejecuta manualmente, por lo que la decision de si el producto ha
alcanzado la madurez correcta para la cosecha depende del juicio del cosechador

(CAMAGRO, 2015).
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La madurez del tomate al momento de la cosecha establece su vida de
almacenamiento y calidad, y afecta la forma en que deben ser manipulados,
transportados y comercializados. Por ende, en tecnologia pos cosecha es
fundamental entender el significado y forma de medir la madurez del fruto. Los
frutos deben ser cosechados con una madurez adecuada, con un minimo dafo y
pérdidas, y tan rapidamente como sea posible y a un minimo costo (CAMAGRO,
2015).

2.3 Marco legal

Constitucion de la Republica del Ecuador Agua y alimentacion

Art. 13.- Las personas Yy colectividades tienen derecho al acceso seguro y
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades
y tradiciones culturales. El Estado ecuatoriano promovera la soberania
alimentaria.

Derechos de la naturaleza.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran
derecho a beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les
permitan el buen vivir. Los servicios ambientales no seran susceptibles de
apropiacién; su produccion, prestacion, uso y aprovechamiento seran
regulados por el Estado.

Soberania alimentaria.

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una
obligaciéon del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y
culturalmente apropiados de forma permanente. Para ello, sera
responsabilidad del Estado:

1. Impulsar la produccion, transformacion agroalimentaria y pesquera de
las pequefias y medianas unidades de produccién, comunitarias y de la
economia social y solidaria.

2. Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector
agroalimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de
importaciones de alimentos.

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecologicas
y organicas en la produccion agropecuaria.

4. Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del
campesinado a la tierra, al agua y otros recursos productivos.

5. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los
pequefios y medianos productores y productoras, facilitdndoles la
adquisicion de medios de produccion.
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6. Promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y de
los saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion
e intercambio libre de semillas.

7. Precautelar que los animales destinados a la alimentaciéon humana estén
sanos y sean criados en un entorno saludable.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion
tecnoldgica apropiada para garantizar la soberania alimentaria.

9. Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de
biotecnologia, asi como su experimentacion, uso y comercializacion.

10. Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de
consumidores, asi como la de comercializacion y distribucion de alimentos
gue promueva la equidad entre espacios rurales y urbanos.

Art. 282.- El Estado normara el uso y acceso a la tierra que debera cumplir
la funcion social y ambiental. Un fondo nacional de tierra, establecido por
ley, regulara el acceso equitativo de campesinos y campesinas a la tierra.
Se prohibe el latifundio y la concentracion de la tierra, asi como el
acaparamiento o privatizacion del agua y sus fuentes. El Estado regulara
el uso y manejo del agua de riego para la produccién de alimentos, bajo los
principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental (Unesco, 2008).
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

El trabajo se realizé en el cantén Yaguachi, se evalué tres insecticidas como
alternativa al control integrado de plagas, de la negrita en el cultivo de tomate la
investigacion fue de tipo experimental, los resultados obtenidos de los datos
tomados en el experimento de campo arrojaron cada uno de los tratamientos
tratados. Con esto se concluyé cual de los tratamientos acompafado de préacticas
agricolas fue eficaz para el control de este insecto.

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion que se utilizé en este ensayo fue disefio de bloques
completamente al azar (DBCA), el cual consto de cuatros tratamientos y cinco
repeticiones con un total de 20 parcelas se estudiaron las variables dependientes
a partir de las aplicaciones de manejo integrado mas insecticidas quimicos con el
5% de significancia Tukey.

Tabla 1 Esquema de andlisis de varianza (ANDEVA)

Fuente de Variacion Grados de Libertad

Repeticiones 4

Tratamientos 3

Error experimental 12

Total 19
Vera, 2021

3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
Se clasificaron las variables en dos:
3.2.1.1. Variable independiente
Como variable independiente se evalu6é el manejo de tres insecticidas quimicos

de diferente accinal que fueron ejecutados durante el experimento de campo:
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Imidacloprid, Cyromazine, Movento y Tiamethoxam (Testigo)

3.2.1.2. Variable dependiente

Las variables dependiente que se evaluaron en el cultivo de tomate fueron las
siguientes:

3.2.1.2.1. Severidad de dafios en flores (%)

De cada parcela del trabajo experimental se tomo al azar diez plantas de tomate
y se observé el dafio de forma visual de las flores afectadas, se la promedio en
porcentaje, de dafio en la flor infectada.

Tabla 2. Escala de severidad de dafios en flores

NIVELES FLORES (%DANO)

0 flores sanas

1 1-25 % del area de la flor infectada

2 26-50% del area de la flor infectada

3 51-75 % del area de la flor infectada
4 76-100% del area de la flor infectada

Alvarez, 2012

3.2.1.2.2. Incidencia de dafios en flores (%)

La incidencia de dafio se tomo diez plantas al azar y se contaron todas las flores
sanas, se contabilizaron las enfermas en la misma planta. Esto se realizo en la
etapa de floracion se pudo identificar la presencia del dafio del insectos en los
tratamientos. Se obtuvo estos datos utilizando siguiente formula que determing el
porcentaje de incidencia.

Incidencia = N° flores enfermas / N° totales fe flores * 100 (Sandoval A, 2007).

3.2.1.2.3. Severidad de dafios en frutos (%)

Al azar se tom¢ diez plantas de tomate, se evaluaron de forma visual el nivel del
dafio del fruto, los frutos se monitoreo los tomate para determinar la severidad del
dafio que ocasiono la negrita, esto se realizd6 15 dias antes de la cosecha ya los

frutos estaban formados y algunos presentaban dafio por el atague de la negrita.
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Tabla 3 Escala de severidad de dafios de frutos en tomate

NIVELES FRUTO (%DANO)
0 Fruto sano
1-20 % Fruto afectado
21-40% Fruto afectado
41-60 % Fruto afectado
61-80% Fruto afectado
81-100% Fruto afectado

a b~ WN Pk

Rojas, 2010

3.2.1.2.4. Incidencia de dafos en frutos (%)

En la incidencia de dafios de frutos se evaluaréa diez plantas al zar, donde se
contabilizaron todos los frutos que posee cada una de las plantas escogidas, se
identifico los frutos dafiados y sanos al momento de la cosecha. Se obtuvo este
porcentaje de incidencia con la siguiente formula:

Incidencia= N° de frutos enfermos / N° total de frutos * 100.

3.2.1.2.5. Peso de los frutos (kg)

Esta variable se realiz6 en la cosecha se escogi6 diez fruto al azar y con una
balanza analitica se pes6 cada uno de los frutos, los cuales fueron expresados en
g para poder conocer su peso total, al final se pesé los frutos d la parcela Gtil para
extrapolarlo a kg/ha.

3.2.1.2.6. Numeros de frutos cosechados (n)

Se seleccion6 10 plantas al azar de la parcela util, se contaran los frutos en la
cosecha, se promedi6 la cantidad por cada planta.

3.2.1.2.7. Relacidon costo beneficio

El costo de produccion de la cosecha del cultivo de tomate se determing a partir
de la relacion de costo — beneficio que se obtuvo del manejo integrado mas los tres
insecticidas aplicados en el control de la negrita.

Relacion costo-beneficio = Ingresos /Egresos (Lopez V, 2013).
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3.2.2 Tratamientos

Tabla 4. Tratamientos

No Tratamiento Dosis/ha Frecuencia D A.
T1 Imidacloprid 200cclt 10 dias
T2 Cyromazine 100gr/t 11 dias
T3 Movento smart 100cc/t 12 dias
T4 Tiamethoxam 250/t 13 dias
Vera, 2021

3.2.3 Disefio experimental

En este ensayo de investigacion de campo se utilizé el Disefio de Bloques
Complemente al Azar (DBCA), consto de cuatro tratamientos y cinco repeticiones,
donde se evaluaran cada una de las variables dependientes, en las parcelas del
cultivo de tomate.

Tabla 5. Disefio de la parcela

Caracteristicas Cantidad
Numero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 5
Numero total de parcelas 20
Numero de plantas por hilera 10
Numero de hileras por parcela 3
Ancho de parcela 5m
Largo de parcela 5m
Area total de las parcelas 25m?
Forma de la parcela rectangular
Distancia entre hileras im
Separacion entre plantas 0,50cm
Numero de plantas/parcela 30
Numero de plantas totales 600
Area total del experimento 800m?

Vera, 2021
3.2.4 Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos
a) Materiales: recursos bibliograficos, para la investigacion de informacion del
proyecto tales como: Informe técnicos, Diarios, Paginas web, Tesis de
grado, Revistas, Boletines y Uso de la biblioteca de la Universidad Agraria

del Ecuador.
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Materiales de oficina: se utilizé Carpetas, cuadernos, lapices, Borradores,
Mapas, en tomas de datos.

Materiales de campo: Metro, balanza de peso, Estacas, letreros, Plantulas
de tomate, machete y Cintas, etc

b) Equipos: computadora, Impresoras, proyector, CAmara fotografica.

c) Recursos Humanos: se puntualizé Todas las labores del cultivo, Toma de
datos del investigador, el Tutor direcciono en la guia de estudio y Andlisis e
interpretacion de datos.

d) Recursos Econdémicos: Este trabajo de experimentacién fue respaldado
con recurso propio del estudiante.

3.2.4.2. Métodos y técnicas

Los métodos a utilizar fueron deductivo, analitico, sintético de acuerdo a los
resultados tomados del experimento, ayudando al estudiante a obtener informacion
adecuada, asi mismo logrando demostrar la importancia de realizar ensayos
experimentales para obtener resultados y poder satisfacer necesidades de cada
uno de estos trabajos.

La técnica que se utilizo fue la visualizacion indicando la escala de dafio que se
encontré en cada uno de los tratamientos también nos ayuddé a identificar nuevas
estrategias para el control de ciertos agentes patdgenos dafinos en el cultivo de
tomate.

3.2.5 Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realizé con los datos obtenidos en campo en cada una
de las variables evaluadas, se utilizo el programa de Infostad, donde se tabulé cada

uno de los datos de las variables dependientes planteadas
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3.2.6 Manejo del ensayo

v" Preparacion del terreno: en la parcela establecida se realizé la limpieza
luego la preparacion del suelo, se utilizé un pase de una rastra para que el
suelo este suelto y apto para el trasplante, esto ayudé al surqueado.

v Delimitacion de parcelas: ya realizé la limitacion de las parcelas de
acuerdo a los tratamientos en estudio, se marcé con un letrero para
identificar al azar cada tratamiento y repeticion.

v' Trasplante: se utilizaron plantines de 18 dias de germinado, se realiz6 el
hoyado con una estaca para poder trasplantar las plantulas de tomate, se
realiz6 un riego para mantener la humedad necesaria del cultivo.

v' Control de malezas: se controlaron la maleza tanto dentro de las parcelas
y los alrededores del area total del experimento aplicando herbicidas de
contacto, se utilizé gramoxone, en dosis de 100cc/bomba de 20 litros, a los
25 dias del trasplante, después de esto los controles fueron con machete,
para evitar fitotoxicidad en el cultivo.

v' Riego: por medio de un pozo que estara ubicado cerca de la parcela se
procedera al riego dos veces por semana por método manual con
mangueras, con una lamina de agua adecuada para que haya suficiente
humedad.

v’ Fertilizacion: se aplico fertilizantes completo 8-20-20 en dosis de 5 g por
planta al trasplante, a los 15 dias del trasplante se aplicd Nitrégeno (urea)
dosis de 4 g planta 'y a los 30 dias cloruro de potasio en dosis de 4 g revuelto

con urea 4 g por planta.
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v' Tutoreado: esto se realizd después de los 30 dias del trasplante, donde se
utilizé cafias enterradas en las hileras de 1,50 metro de altura, sunchos para
realizar los cordeles y piolas para el amarre de las plantas.

v' Control plaga; el control integrado estuvo en funcion de mantener una
planta bien nutrida, libre de malezas para eliminar hospedero de la plaga,
ademas se realiz6 la poda en las ramas viejas para tener planta con buena
aireacion, un excelente tutoreo, y eliminacién de hojas enfermas.

Se aplicé el T1 Imidacloprid, es un insecticida con accion de contacto e ingestion
recomendada para el control de chupadores, es sistémico en la planta y tiene uso
residual.

T2, es una triazina que se lo puede utilizar como insecticida, es un derivado
ciclopropilico de la melamina, actia afectando el sistema nervioso de la etapa
larvaria inmadura del insecto los agricultores lo desconocen como controlador de
negrita. La ciromazina es un regulador del crecimiento de insectos triazina que se
utiliza como insecticida. Es un derivado ciclopropilico de la melamina. La
ciromazina actla afectando el sistema nervioso de las etapas larvarias inmaduras
de ciertos insectos.

T3, es un insecticida formulado con dos ingredientes activos que le confiere una
accion rapida y de larga accién en el control de plagas chupadoras de dificil control.

T4, testigo insecticida Tiametoxam, es un insecticida sistémico usado por los
tomateros para el control de negrita, de la familia neonicotinoides con actividad de
contacto de amplio espectro de actividad insecticida y un gran efecto residual. Es
un insecticida sistémico de la familia de los neonicotinoides con actividad por

contacto e ingestion. Posee un amplio espectro de actividad como insecticida y un


https://es.wikipedia.org/wiki/Insecticida
https://es.wikipedia.org/wiki/Neonicotinoide
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gran efecto residual. Puede ser aplicado tanto por pulverizaciéon foliar como via
radical en el agua de riego.
v' Cosecha: se realizaron cuando el tomate presento estado de madurez, de

color rojo. Se realizaron cada 4 dias.
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4. Resultados

4.1 Aplicar tres tipos de insecticida como complemento al control integrado
del cultivo de tomate

El manejo integrado de plaga se utiliza en los diferentes cultivo sin embargo la
negrita es una plaga de importancia econémica del cultivo de tomate, puede atacar
en cualquier época del afio tanto en campo abierto como en invernadero, la misma
gue puede ocasionar perdidas en el rendimiento superior al 50%, los danos que
causa a los tejidos tiernos, afecta a brotes flores y fruto. Por lo que el manejo
integrado es importante ya que todas las labores que minimizan el ataque de la
plaga sin embargo, se encontr6 presencia del insecto tanto en brotes , flores y
fruto, en todos los tratamientos, probando merma en la calidad como cantidad del
tomate. T1 El Imidacloprid, es un insecticida con accion de contacto e ingestion
sin embargo el control no fue el esperado ya que se encontrd afectaciones en el
fruto con nivel 2, de acuerdo a la escala utilizada. T2 (Cyromazine en dosis
100gr/t) tuvo mejor control de la plaga ya que menos flores y frutos enfermos se
encontrd, seguido del T3 Movento Smart, respondié muy bien al control quedando
como alternativa de aplicacion para el control de insecto. El T4 Tiametoxan es el
insecticida que los agricultores lo usan en tomate para el control de plaga, de
acuerdo a las aplicaciones y dosis se encontré mayor afectacion en flores y frutos.
4.2 Evaluar el dafio del insecto de la negrita en el cultivo de tomate en base al
manejo de los tratamientos

4.2.1 Incidencia de dafios en las flores

Se evaluo la incidencia de dafio en las flores, de acuerdo a los tratamientos
aplicados, segun el analisis de varianza se encontro variabilidad estadistica entre

los tratamientos con un coeficiente de variacion 17.65.
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Tratamientos

Incidencia de dafos en flores

N°1 Imidacloprid 200cc/t 31.74 a
N°4 Tiamethoxam 250/t 309 a
N°3 Movento smart 100cc/t 1964 b
N°2 Cyromazine 100gr/t 188 b
CVv 17.65 %
Vera, 2021

La figura 1, indica que el tratamiento 1 (Imidacloprid 200cc/t) tuvo mayor

presencia de insecto en las flores del tomate, con promedio de 31.74% en igualdad

del T4 testigo (Tiametoxan), con 31% de incidencia en el ataque de flores. El que

menos presento fue el T2 (Cyromazine) con promedio de 19%.

Titelo

34 481

30.37

2527

22,185

Incidencia de dafios en flores (%)

- L
B
18.05 1

Tratamientos

T1 Imidach T4 Tian T3 Movento TZ Cyromazine 100grit

|- Incidencia de dafios en flores (%) |
I

Figura 1. Incidencia de dafios en flores (%)

Vera, 2021

4.2.2 Severidad danos en flores

Se evaluo la severidad en las flores para conocer el porcentaje de dafio, los

datos se presenta en latabla 7. Segun el andlisis de varianza se encontré diferencia

significativa entre los tratamientos con un coeficiente de variacion de 11.13.
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Tabla 7. Severidad dafos en flores

Tratamientos Severidad danos en flores
N°1 Imidacloprid 200cc/t 40.8 a
N°4 Tiamethoxam 250/t 309 a
N°3 Movento smart 100cc/t 1964 b
N°2 Cyromazine 100gr/t 188 b
CVv 11.13 %
Vera, 2021

El mayor control de la negrita fue del tratamiento dos Cyromazine 100gr/t con
18.8% de dafio en las flores, seguido del tratamiento tres con 19.64%, presentando
el nivel 1 de la escala de severidad (1-25 % del area de la flor infectada) que
corresponde a la cantidad de flor afectada. Mientras que el testigo (T4)

Tiamethoxam junto al T1 Imidacloprid, mayor dafio con 40.8%.

Tituio

43,297

37871

32.457

2703

Severidad de dafios en flores (%)

21.814
T1 ImidachT4 Tian T3 Mowvento T2 Cyromazine 100grit

Tratamientos

. Severidad de darios en flores (%)

Figura 2. Severidad de la negrita en las flores
Vera, 2021

4.2.3 Severidad en los frutos
Los datos registrados en la evaluacion de severidad de dafios en los frutos se

encuentran en la tabla 7, segun el analisis de varianza, los tratamientos se
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comportaron diferente estadisticamente presentado un coeficiente de variacion

de 7.86%.

Tabla 8. Severidad en los frutos

Tratamientos

Severidad de dafios en frutos

N°1 Imidacloprid 200cc/t 38.8 a

N°4 Tiamethoxam 250/t 364 b

N°3 Movento smart 100cc/t 204 c

N°2 Cyromazine 100gr/t 20 c

CVv 7.86 %
Vera, 2021

La figura 3. Presenta los promedios de las medias de acuerdo a los tratamientos

evaluados, segun la interpretacién de las medias con Tukey al 95% de significancia

estadistica el mayor porcentaje de afectacion fue el T1 Imidacloprid

Severidad de dafios en frutos (%)

40.817

35.36-

28.911

24 .46

18.014

T1 Imidach T4 Tian T3 Movento T2 Cyromazine 100grit

Titulo

Tratamientos

. Severidad de dafios en frutos (%)

Figura 3. Severidad de la negrita en el fruto
Vera, 2021

4.2.4 Incidencia de dafios en frutos

200cclt.

La incidencia de frutos afectados por negrita se registra en la tabla segun el

analisis de varianza se encontrd una variabilidad estadistica entre los tratamientos

con un coeficiente de variacion de 19.18%
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Tratamientos incidencia de dafios en frutos
N°1 Imidacloprid 200cc/t 27.20 a
N°4 Tiamethoxam 250/t 27.12 a
N°3 Movento smart 100cc/t 16.48 b
N°2 Cyromazine 100gr/t 15.68 b
CVv 19.18 %
Vera, 2021

La mayor presencia del insecto en los frutos se registré con el T1 con 27% de

presencia en los frutos, donde se aplico (Imidacloprid 200cc/t), en igualdad con el

T4 (Tiamethoxam 250/), mientras que el T2 (Cyromazine 100gr/t) solo presento

un 15.68% de presencia de ataque en los frutos.

Titulo

28,729

22,37

18681

Incidencia de danos en Frutos (%)

15.014
T1 ImidachT4 Tian T2 Mowento T2 Cyromazine 100gri

Tratamientos

. Incidencia de dafios en Frutos (%)

Figura 4. Incidencia de dafio en frutos
Vera, 2021

4.2.5 Peso y Numero de fruto por planta

La variable peso y nueros de fruto por planta se presenta en la siguiente tabla

segun el analisis de varianza la aplicacion de insecticida no incide en la variable

mencionadas presentando un coeficiente de variacion de 3.99 % en peso del fruto

y 7.07 % en numero de fruto por planta.
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Tabla 10. Peso y numero de fruto planta

Tratamientos Peso de fruto Numero de fruto
N°3 Movento smart 100cc/t 164.6 a 29 a

N°2 Cyromazine 100gr/t 163 a 28.8 a

N°4 Tiamethoxam 250/t 151 b 26.4 a

N°1 Imidacloprid 200cclt 1454 b 258 a

CVv 399 % 7.07 %

Vera, 2021

La figura 5. Presenta el mayor numero de fruto por planta segun Tukey al 5% de
probabilidad estadistica lo registro el T3 con 29 fruto promedio sin diferenciarse de
los demés tratamientos el T1 fue el de menor promedio con 26 fruto planta.

Segun la validacion de las media con la prueba de Tukey al 5%, el mayor
promedio fue el T2 con 165 g en igualdad estadistica de los demas tratamientos

el menor promedio lo alcanzo el T1 con 145 g, segun la figura 6.

Titulo

30.07

28.95

27.834

28.72

Mumero de fruto por planta

25,801
T3 Movento T2 Cyrom: T4 Tiame T1 Imidacloprid 200ccit

Tratamientos

- Mumero de fruto por planta

Figura 5. Numero de fruto por planta
Vera, 2021
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168.48-

162.441
156.391
150.351

Peso del fruto

144.304
T3 MovT2 Cy1T1 Imidacloprid 200cc/t

Tratamientos

|- Peso del fruto

Figura 3. Peso del fruto (g)
Vera, 2021

4.3 ldentificar el insecticida que complementa el mejor control de la negrita
en el cultivo de tomate

De acuerdo a los resultados obtenidos el Insecticida Cyromazine 100gr/t, obtuvo
los promedios mas bajos con 18.8%, incidencia en las flores, y 15,68% incidencia
en los frutos de tomate. En cuanto a la severidad del porcentaje de dafio en la
flores solo alcanzo un 18.8%, y en fruto 20% superando el control a los demas
tratamientos que superaron el dafio en flores y frutos de tomate con promedio que
fluctia entre 19.64% a 40.8% de la flor que han sido afectadas y 20.4% a 38.8%
en frutos de tomate.

La variable peso del fruto el tratamiento tres obtuvo promedio mas alto con 164.6
g, sin diferir del tratamiento T2 (Cyromazine 100gr/t), que superaron al T4 y T1 con
promedio de 151 g y 145.4 g respectivamente.

En la variable numero de fruto por planta el mejor promedio lo alcanzo T3y T2
con 29 frutos por planta, sin macar diferencia significativa entre los demas
tratamientos. Siendo el mejor tratamiento el T2 con fruto de mejor calidad seguido

del T3, debido al menor dafio de la negrita al tomate.
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5. Discusion

El cultivo de tomate es una alternativa econdmica de produccion de pequefios y
mediano agricultores, el cultivo es rentable, siempre y cuando se manejen todos
los labores culturales para el buen desarrollo y produccién es importante el manejo
integrado de plagas, en especial el control de la negrita ya que es un insecto de
corto ciclo bioldgico, de rdpida generacion de resistencia, tamafio pequefio y de
habito de protegerse en el &rea donde se alimenta, por tal motivo siempre estara
presente en el cultivo de tomate el descuido o no aplicacion de insecticida como
parte del control integrado puede afectar al cultivo, todos los tratamientos
presentaron presencia y dafio en los brotes, flores y frutos, el T2 cirone bajo la
incidencia y severidad en la parte vegetativa y productiva del tomate, tener en
cuenta que un mal manejo de los insecticidas quimicos incide en productos con alta
carga de pesticida generando problema en la salud del consumidor, debido a que
es una hortaliza que se consume en fresco. (Herrera E. R., 2020) Prodiplosis
longifila (negrita) es de gran importancia econdmica, siendo el principal problema
en el cultivo de tomate ya que puede ocasionar pérdidas cuantiosas para los
productores. (Arteaga, 2017) Para controlar esta plaga se utilizan insecticidas
quimico; sin embargo, su aplicacion cada vez es mayor, ascendiendo los costos de
produccién, y su uso indiscriminado ha elevado el numero de problemas
ecolégicos, como, por ejemplo: la resistencia de patdgenos y plagas en las plantas,
desarrollo de contaminacion e impactos negativos a la salud humana, entre otros.

El imidacoplind presenta resistencia en la plaga de la negrita su incidencia en
flores (31.74%) y fruto (27.2%), se encuentra con valores mas alto, la dosis
recomendada por los almacenes no hace efecto en el control, al contrario ayuda a

la resistencia de la negrita a esta molécula, por este motivo la plaga se propague
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con mayor rapidez, (ADAMA, 2019) manifiesta en su estudios realizados en el
cultivo de Tomate horticola (Lycopersicum esculentum Miller.), para en el control
de Negrita (Prodiplosis longifila), recomiendan utilizar el insecticida Imidacloprid a
una dosis de 0,3 a 0,35 I/Ha, con un gasto de 400 litros de agua. EI menor dafio del
ataque del negrita en las flores (18.8%) y fruto (20 %) se obtuvo con el T2
(Cyromazine en dosis de 100 g/tanque), es una hueva molécula de accion sistémica
traslaminar, que lo utilizan en diferentes cultivo horticolas, llegando a controlar a
Liriomyza.

El mejor control se obtuvo con el T2 (Cyromazine en dosis de 100 g/tanque) al
encontrase menor presencia del insecto en tratamientos aplicado con este
insecticida siendo el menor porcentaje de incidencia en flores (18.8%) y fruto
(15.68%), segun la escala de Alvarez (2012) indica que el porcentaje de incidencia
esta en el rango uno, la misma que no afecta mas del 25% de los valores.

Igualando el porcentaje de severidad (% dafo), en flores y fruto.
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6. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigacion se realizan las
siguientes conclusiones:

La negrita es una plaga de importancia econémica para los productores de
tomate.

El no aplicar insecticidas quimico acompafiado de las labores culturales y
manejo integrado de plagas causa pérdidas de méas del 50% en el cultivo de
tomate.

El utilizar el insecticida Cyromazine en dosis de 100 g/tanque (T2) disminuye la
incidencia y severidad en flores y fruto.

El aplicar insecticida Cyromazine en dosis de 100 g/t y Movento Smart 100cc/t
ayuda a mejorar la calidad del tomate por motivo que son moléculas que todavia

no presente resistencia a la plaga como en el caso del insecticida Imidacloprid (T1)
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7. Recomendaciones

Se recomienda realizar labores culturales de poda, fertilizacion, riego para
minimizar el atague de negrita al cultivo de tomate.

Sembrar tomate en época lluviosa ayudara a menor ataque de insecto plaga al
cultivo de tomate.

Realizar aplicacion de insecticida Cyromazine para bajar la incidencia y
severidad de la plaga negrita en las plantas de tomate.

Realizar aplicacion de insecticida en rotacién para no generar resistencia del
insecto plaga en el cultivo de tomate.

El aplicar insecticida Cyromazine en dosis de 100 g/t y Movento Smart 100cc/t
ayuda a mejorar la calidad del tomate por motivo que son moléculas que todavia

no presente resistencia a la plaga como en el caso del insecticida Imidacloprid
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9. Anexos
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Tabla 11. Andlisis estadistico de severidad de dafios en flores

Variable N RZ2 R2 Aj CV
Severidad de dafos en flor.. 20 0.91 0.85 11.13

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1305.35 7 186.48 16.55 <0.0001

Tratamientos 1212.55 3 404.18 35.87 <0.0001

Repeticiones 92.80 4 23.20 2.06 0.1496

Error 135.20 12 11.27

Total 1440.55 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=6.30265
Error: 11.2667 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
Tl Imidacloprid 200cc/t 40.80 5 1.50 A
T4 Tiamethoxam 250/t 34.40 5 1.50 B
T3 Movento smart 100cc/t 22.80 5 1.50 C
T2 Cyromazine 100gr/t 22.60 5 1.50 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Vera, 2021
Tabla 12. Analisis estadistico de incidencia de dafios en flores

Variable N R2 R?2 Aj CV
Incidencia de dafios en flo.. 20 0.77 0.64 17.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 798.38 7 114.05 5.73 0.0043

Tratamientos 735.58 3 245.19 12.33 0.0006

Repeticiones 62.80 4 15.70 0.79 0.5541

Error 238.73 12 19.89

Total 1037.10 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=8.37502
Error: 19.8939 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
Tl Imidacloprid 200cc/t 31.74 5 1.99 A
T4 Tiamethoxam 250/t 30.90 5 1.99 A
T3 Movento smart 100cc/t 19.64 5 1.99 B
T2 Cyromazine 100gr/t 18.80 5 1.99 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Vera, 2021



Tabla 13. Andlisis estadistico severidad de dafios en frutos

Variable N RZ2 R2 Aj CV
Severidad de dafios en frut.. 20 0.96 0.94 7.86

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1595.90 7 227.99 44.20 <0.0001

Tratamientos 1528.60 3 509.53 98.78 <0.0001

Repeticiones 67.30 4 16.83 3.26 0.0499

Error 61.90 12 5.16

Total 1657.80 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=4.26462
Error: 5.1583 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
Tl Imidacloprid 200cc/t 38.80 5 1.02 A
T4 Tiamethoxam 250/t 36.40 5 1.02 A
T3 Movento smart 100cc/t 20.40 5 1.02 B
T2 Cyromazine 100gr/t 20.00 5 1.02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Vera, 2021

Tabla 14. Analisis estadistico de incidencia de dafios en frutos

Variable N R2 R?2 Aj CV
Incidencia de dafios en Fru.. 20 0.76 0.62 19.18

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F .V, SC gl CM F p-valor

Modelo 656.63 7 93.80 5.46 0.0053

Tratamientos 615.45 3 205.15 11.93 0.0006

Repeticiones 41.18 4 10.29 0.60 0.6705

Error 206.27 12 17.19

Total 862.89 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=7.78485
Error: 17.1889 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
Tl Imidacloprid 200cc/t 27.20 5 1.85 A
T4 Tiamethoxam 250/t 27.12 5 1.85 A
T3 Movento smart 100cc/t 16.48 5 1.85 B
T2 Cyromazine 100gr/t 15.68 5 1.85 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Vera, 2021
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Tabla 15. Analisis estadistico del peso del fruto

Variable N R? R? A3 CV
Peso del fruto 20 0.78 0.65 3.99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 1630.60 7 232.94 6.01 0.0035

Tratamientos 1301.60 3 433.87 11.19 0.0009

Repeticiones 329.00 4 82.25 2.12 0.1409

Error 465.40 12 38.78

Total 2096.00 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=11.69360
Error: 38.7833 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T3 Movento smart 100cc/t 164.60 5 2.79 A
T2 Cyromazine 100gr/t 163.00 5 2.79 A
T4 Tiamethoxam 250/t 151.00 5 2.79 B
Tl Imidacloprid 200cc/t 145.40 5 2.79 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Vera, 2021
Tabla 16. Analisis estadistico del numero de frutos por planta

Variable N R? R? A7 CV
Numero de fruto por planta.. 20 0.56 0.30 7.07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 57.70 7 8.24 2.18 0.1122

Tratamientos 40.20 3 13.40 3.55 0.0478

Repeticiones 17.50 4 4.38 1.16 0.3764

Error 45.30 12 3.78

Total 103.00 19

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=3.64825
Error: 3.7750 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.
T3 Movento smart 100cc/t 29.00 5 0.87 A
T2 Cyromazine 100gr/t 28.80 5 0.87 A
T4 Tiamethoxam 250/t 26.40 5 0.87 A

Tl Imidacloprid 200cc/t 25.80 5 0.87 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Vera, 2021
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Figura 8. Establecimiento del area experimental
Vera, 2021
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Figura 9. Amarre de guias de la planta de tomate
Vera, 2021
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Figura 10. iego por ravedd
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Figura 12. Aplicacion de los productos en cada tratamiento
Vera, 2021

Figura 13. Toma de datos de indice y severidad de dafios en flores y frutos
Vera, 2021



Figura 14. Segnda visita del tutor
Vera, 2021
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Figura 17. Cosecha total de los tratamientos
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