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.  INTRODUCCION

En el Ecuador asi como en otros paises, el tomate (Lycopersicum
esculentum Mill.) es uno de los cultivos horticolas mas importantes; debido
a que crea y fomenta el empleo de otras actividades econdmicas, porque
constituye un aporte importante en la Agro-industria, por sus contenidos
nutricionales lo hace fundamental en la alimentacibn humana (Vallejo A,
2013).

Esta hortaliza se la cultiva en muchas zonas de la costa, basicamente
en la provincia del Guayas, El Oro, Santa Elena y Manabi, con amplia
variabilidad de condiciones edafo-climaticas y sistemas de produccién
(campo-invernadero) y con diferencias muy marcadas en cuanto a manejo;
fertilizacion, riego especialmente el manejo de enfermedades e insectos-

plaga. (Valarezo, et al2003).

Para los productores de hortalizas de las zonas antes mencionadas la
presencia de Prodiplosis longifila (negrita) es considerada como el insecto-
plaga de mayor importancia econdémica, en los cultivos horticolas y en
especial en el tomate, pues afecta los brotes, las flores y consecuentemente
el fruto (Preciado, 2010).

Uno de los factores que actualmente esta limitando la produccion de
tomate es Prodiplosis longifila, debido a su corto ciclo biologico, pequefio
tamafio y hdbito de comportamiento ha dificultado su control (Valarezo et al
2013).

Esta situacion ha conllevado a que la produccion de esta hortaliza se
vea afectada vy los agricultores en su afan de controlar esta plaga utilizan

indiscriminadamente plaguicidas provocando alteraciones en el ecosistema.



La seguridad humana, ambiental y alimentaria exigen que se utilicen
normas técnicas de uso y preservacion del medio ambiente y sobre todo
conocimiento suficiente de la fitotoxicidad que poseen, especialmente los
insecticidas en el manejo de plagas especialmente en el cultivo horticola ya
que sirven de sustento alimenticio, ya sea como frutas frescas o procesadas

como en el caso del tomate. (Vallejo A, 2013).

Debido que esta hortaliza es uno de los cultivos de gran importancia
nutricional y econdmica a nivel nacional e internacional, y su produccion
cada dia se ve seriamente afectada por diversidades de plagas entre ellas la
P. longifila, se ha considerado de mucho interés realizar el presente trabajo
experimental probando nuevos productos de accion multiple con diferentes
ingredientes activos para evaluar la efectividad y la eficacia en el control de

la negrita.

Con base a estos antecedentes esta investigacion esta orientada a la

busqueda de los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Determinar la efectividad y eficacia del control quimico de P. longifilaen el

cultivo de tomate (L. esculentum Mill.).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar la frecuencia de los plaguicidas utilizados en el control de negrita.

Evaluar dosis y productos mas efectivos en el control de esta plaga en el

cultivo de tomate.

Realizar un analisis econémico de los tratamientos en estudio.



II.REVISION DE LITERATURA

EL CULTIVO DE TOMATE

Caracteristicas Taxondmicas del Tomate

Taxondmicamente el tomate se encuentra clasificado de la siguiente

manera (Jaramillo, et al2013).

Reino: Plantae

Sub-reino: Thaeheobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Sub-clase: Asteridae

Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Lycopersicun

Especie: esculentum

Nombre binomial: Lycopersicum esculentum Mill.

Origen y Distribucién

El pais o region exacta de origen del género Lycopersicumson
bastante discutidos; pero se considera que es originaria de América del Sur,
de la Region Andina que hoy comparten Chile, Bolivia, Perd, Colombia y
Ecuador. Pero su domesticacion comenzd en México y norte de Guatemala y

luego fue llevado a Europa (Jaramillo, et al2013).



Descripcién Botanica

El tomate es una planta dicotiledénea, de porte arbustivo perenne que
se cultiva como anual; semierecta o erecta, con crecimiento limitado en las

variedades determinadas e indeterminadas(Tjalling, H 2006).

Raiz

La planta presenta una raiz principal pivotante que crece unos 3 cm
al dia hastaque alcanza entre los 60 cm y 150 cm de profundidad,
simultineamente se producen raices adventicias yramificaciones que
pueden llegar a formar una masa densa y de cierto volumen. Sin
embargo,este sistema radical puede ser modificado por las practicas
culturales, de tal forma que cuandola planta procede de un trasplante, la raiz
pivotante desaparece siendo mucho mas importante el desarrollo horizontal
(Rodriguez et al., 2001).

Tallo

El tallo es erguido y cilindrico en planta joven, a medida que ésta
crece, el tallocae y se vuelve anguloso. Presenta tricomas (vellosidades) en
la mayor parte de sus 6rganos yglandulas que segregan una sustancia color
verde aromética. El tallo puede llegar a medir de40-250 cm. Muestra
ramificacion abundante y yemas axilares, si al final del crecimiento todaslas
ramificaciones exhiben yemas reproductivas, estas se clasifican como de
crecimientodeterminado; y si terminan con yemas vegetativas, son de

crecimiento indeterminado (Rodriguez et al., 2001).

Flor

La flor es hermafrodita, regular e hipogea y consta de 5 o mas

sépalos y 6 0 mas pétalos; tiene un pistilo con cinco estambres unidos en

4



sus anteras y formando un tubo que encierra el pistilo. Caracteristica que

favorece la autopolinizacion (Cornejo, 2009).

Las flores se agrupan en inflorescencia de tipo racimo y se
encuentran diferentes estados de desarrollo de flores; es decir flores sin

abrir, completamente abiertas y flores fecundadas (Jaramillo, et al2013).

Fruto

Se denominan bayas y presentan diferentes tamanos, formas, color,
consistencia y composicién, segun el tipo de tomate constituido por la
epidermis o piel, la pulpa, el tejido placentario y las semillas (Jaramillo, et
al2013).

La semilla tiene forma globular, ovalada, achatada, casi redonda,
plana, arrinonada, triangular con la base puntiaguda, constituida por el
embrion, el endospermo y la testa o cubierta seminal, la cual esta recubierta

por pelos (Cornejo, 2009).

Aspectos Agronémicos

Requerimientos del cultivo

La planta de tomate es una hortaliza que se adapta a una variabilidad
de clima y suelo pudiendo ser cultivada desde el nivel del mar hasta 3000
msnm y lo mas destacable es que se trata de una especie con cierta

tolerancia a la salinidad (Vallejo A, 2013).

La produccion de tomate depende principalmente de dos factores; las
condiciones fisiologicas de la planta y las condiciones externas de ella
(humedad del suelo y del aire, la radiacion, temperatura), indicando que
estas tienen influencia sobre las condiciones fisioldgicas de la planta
(Jaramillo, et al 2013).



Temperatura

La temperatura es el principal factor que influye en todas las
funciones vitales de la planta (transpiracion, fotosintesis, crecimiento
vegetativo, floracion, fructificacién) segun el ciclo de vida, temperaturas
maximas (32-36°C) y minimas (8-12°C) que producen dafios a las
plantas(Jaramillo, et al2013).

Luminosidad

Las plantas de tomate generalmente no son afectadas por la mayor o
menor cantidad de horas luz, sin embargo la baja luminosidad afecta los
procesos de floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo de la planta,

reduciendo la absorcion de agua y nutrientes(Vallejo, 2013)

Agua

El cultivo de tomate requiere un buen suministro de agua, el exceso o
déficit produce desordenes fisiolégicos y aumenta el riesgo de
enfermedades. Es necesario suplir las necesidades hidricas durante sus
etapas fenoldgicas aportando la cantidad necesaria, la calidad requerida y

en el momento oportuno (Pérez, et al2002)

Fenologia del cultivo

La fenologia del cultivo comprende las etapas que conforman su ciclo
de vida y de estas dependen su demanda en nutrientes, en agua,

susceptibilidad o resistencia a insectos o enfermedades(Pérez, et al 2002).

Al respecto (Tjalling, 2006) considera que el tomate comprende las

siguientes etapas:



Establecimiento de la planta; empieza con el desarrollo propio de la
raiz y la formacibn de la parte aérea de la planta (semillero a

transplante)(Tjalling, 2006).

Crecimiento vegetativo; periodo comprendido entre los 40-45 dias,
seguido por otros 20-25 dias, mientras la planta estd floreciendo y
fructificando. Sefialado como periodo critico para el ataque o presencia de

Prodiplosis longifila(Tjalling, 2006).

Floracion y cuaja; periodo que empieza a partir de los 40 dias
después del transplante y continda durante el resto del ciclo de crecimiento y
termina con el desarrollo del fruto. Todos ellos dependiendo de la variedad,

condiciones medio ambientales y manejo(Tjalling, 2006).

NEGRITA (Prodiplosis longifila)

Esteinsecto es considerado la plaga principal del
tomate,presumiblemente ingresé al Ecuador desde Peru por la provincia de
El Oroen 1986, distribuyéndose y afectando actualmente cultivos de tomate
desdeel nivel del mar hasta altitudes de 1800 msnm (INIAP, 2001).

En 1986 aparecid, por el sur del pais, una nueva plaga insectil
identificada como Prodiplosis longifila(Diptera: Cecdomyiidae) en las
plantaciones de tomate (Lycopersicum esculentum), la misma que
rapidamente se extendio por el litoral y valles interandinos hasta llegar en
1998 al Valle del Chota (INIAP, 2001),

Las pérdidas causadas por Prodiplosis longifila han sido cuantiosas
en las principales zonas productoras del pais ubicadas en Manabi, Guayas,
El Oro, Carchi, Imbabura y Loja. En las areas de los proyectos hidricos de
Poza Honda y la Esperanza en Manabi y del Trasvase Daule — Peninsula de
Santa Elena en Guayas se hicieron diagndsticos que confirmaron a esta

plaga como la mas importante del tomate en Manabi (1996) y que le
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reportaron con fuertes infestaciones en el mismo cultivo en la Peninsula de
Santa Elena (Ramirez, et al, 2001).

Taxonomia de P. longifila

La Prodiplosis longifila causa severos dafios al tomate ya que se
alimenta detejidos tiernos; afecta brotes, flores y frutos. EI combate
sedificulta por lo corto de su ciclo biologico, pequefio tamafio y el habitode
protegerse en el &rea donde se alimenta, y describen la siguiente

clasificacion taxondmica (Valarezo y Cafarte, 1997).

Reino: Animalia
Phylum: Artropodo
Clase: Insecta
Sub-clase: Pterygota
Division: Endopterygota
Orden: Diptera
Sub-orden: Nematocera
Familia: Cecyiidomidae
Sub-familia: Cecidominea
Género: Prodiplosis
Especie: longifila
Nombre vulgar: Negrita-chamusca, liendrilla, pela bolsillo.

Condiciones de héabitat

En Guayas y Manabi se determiné como hospederos a los cultivos de
tomate, papa, fréjol, higuerilla, melon, pepino, algodén y pimiento; a
excepcion del tomate la “negrita” no representa, hasta ahora, problema en la

produccion de los demés cultivos.INIAP (2001).



Asi mismo reporta como hospederos a las siguientes malezas:
popoja(Physalis angulata), tomatillo (Lycopersicum sp), bejuco
pensamiento
(Phaseolus sp), crucito (Ricardia scabra), bejuco (Merremia sp), pega-

pega(Desmodium sp) y ortiga mansa (Acalypha virginica).INIAP (2001).

Este insecto es de habito crepuscular, se dispersan principalmente
por el viento, son rapidos y constantes en las horas de la mafana o al
atardecer, se sitlan en la parte inferior de las plantas, en las hojas cercanas
al suelo sobre el sustrato, que lo usa para protegerse del sol (Valarezo,
2008)

Entre los factores ecolégicos mas importantes para esta plaga son:
cultivo susceptible, baja luminosidad, suelos humedos y sombreados,
cultivos muy densos y cerrados, malezas de hojas anchas, aplicaciones
masivas de insecticidas que originan la resistencia de la plaga (Vallejo A,
2013)

Descripcion morfoldgica del insecto.

Ciclo bioldgico de la plaga

El estudio de la biologia de la P. longifila bajo condiciones de
laboratorio permiti6 establecer que su ciclo biolégico se cumple en 17.25
dias, determindndose que la duracion del adulto fue de 1.35 dias el estado
larval que se dividen en los instares I, 1l y Il que llegan a durar 2.55, 2.70, y
2.80 dias respectivamente, la fase de prepupa se cumplié en 1.50 dias y el
estado pupal en 6.35 dias promedio. (INIAP 2001).

Huevo

Al disertar hembras se encontr6 que presentaron huevecillos
inmaduros y también dentro del aparato reproductor de larvas del instar I. en

namero variable de 1 a 10. Los huevecillos dentro del cuerpo de la hembra
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tienen forma alargada y en uno de sus extremos una pequefia punta, son de
una longitud de 0.266mm y de color casi transparente (Valarezo y Cafarte,
1997).

Larva

La Larva |, mide aproximadamente 0.51mm, son casi transparente; la
larva Il presenta una longitud de 1.77mm de color blanco hueso en los dias,
posteriormente, en las ultimas horas antes de empupar (prepupa), se torna
amarillo anaranjado. (INIAP 2001).

El cuerpo presenta 12 segmentos y la cabeza puede estar expuesta o
sumida en el primer segmento toracico; en la parte dorsal presenta una
placa longitudinal esclerosada llamada espétula o estern6n como una
mancha pequefia y en el Ultimo segmento presenta dos proyecciones que

corresponde a los espiraculos. (Yanez, 2008)

Prepupa

La hembra tiene una longitud de 1.31mm, coloracion amarillo
anaranjado, su cuerpo se ensancha y disminuye en longitud, abandona la
hoja contrayéndose a manera de arco para tomar impulso y brincar al suelo

para formar un cocén, o en su defecto empupar en la hoja.(Arias, 2001).

Pupa

La pupa llega a medir 0.9mm, se encuentra en el suelo envuelta en
un aparente terron o adherida en las ramas o tallos de las plantas dentro de
un cocon blanquecino, al despojarla de la envoltura, ya sea de tierra o del
cocon blanquecino, queda al descubierto observandose la cabeza, térax y

abdomen con sus apéndices. (Valarezo y Cafarte, 1997).
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Adulto

Es un insecto de cabeza negra, ojos grandes, cuerpo delgado
delicado, alas con venacién reducida cubiertas de diminutas sedas oscuras,
presenta dimorfismo sexual, la hembra se caracteriza por ser mas grande,
presentan el ovipositor largo retractil, mientas en el macho se observa el
edeago o aparato reproductor curveado o hacia arriba. La hembra presenta
antenas filiformes con 21segmentos, y en el macho son moniliformes con 23

segmentos y con setas a manera de lazos.(INIAP 2001).

Sintomas y Dafios

El dafio es producido por las larvas al alimentarse de los brotes. Las

hojas aparecen con manchas oscuras y tiende a deformarse.(INIAP, 2001),

En los frutos se observan costras superficiales, estas aumentan y
deforman el fruto. Bajo el céliz del fruto realiza su alimentacion, produciendo

pérdida del valor comercial del tomate (INIAP, 2001).

Comportamiento de la plaga

El adulto es muy activo entre las primeras horas del dia entre las
05h00 y 07h00. La actividad sexual es nocturna, realizando la cépula en la
misma planta o en lugares adyacentes al cultivo donde existe sombra y
humedad.(Agilay Carrion, 1999).

Las hembras adultas con su largo ovipositor, larvipositan de 1 a 3
larvas en las hojuelas que estan aun cerradas, en tallos finos, en flores o
debajo de los sépalos de los frutos verdes, denominandose a este periodo
de prelarviposicion y que dura de 1 a 2 dias. En altas infestaciones se ha

observado entre 30 y 50 larvas en ramas o peciolos y hasta 80 en frutos
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tiernos (2 a 3cm de didmetro), localizandose debajo de los sépalos. (Vallejo,
et al, 2008).

La larva |, presenta movimientos lentos y permanecen agrupadas, con
una sustancia mucilaginosa que las mantiene hidratadas y adheridas dentro
de las hojas. La larva Il adquiere mayor movilidad, siendo por tanto la etapa
de mayor alimentacion. En la noche, presentan gran actividad y se trasladan
hacia la nervadura central de las hojuelas y cuando existen altas poblaciones
migran hacia los peciolos y ramas tiernas con mayor pubescencia. (Agila y
Carrion, 1999).

La larva lll se torna de un color anaranjado en las ultimas horas antes
de pupar (prepupa). Se ha determinado que en los ultimos dias viven como
saprofitas en las hojas o yemas terminales en descomposicion, deformando
y necrosando las hojas, o los frutos, debajo de los sépalos reduciendo

drasticamente su calidad para la comercializacion. (Valarezo, 2000).

La prepupa es el periodo més corto y se inicia cuando la larva deja de
alimentarse, toma una coloracibn anaranjada, abandona la hoja
contrayéndose a manera de arco para tomar impulso y saltar,
desplazandose a distancias entre 6 y 8cm, hasta caer al suelo. (Valarezo,
2000).

Con su cuerpo pegajoso se cubren de particulas finas que le dan el
aspecto de un diminuto terron que pasa desapercibido por la vista humana.
Cuando la larva no va al suelo la Prepupa teje un cocén blanquecino
adherido a las ramas, tallos u hojas de las plantas de tomate, en cuyo
interior pupa. Finalmente el adulto emerge en las ultimas horas de la tarde,

abandonando el cocon.(Arias, 2001).

En el crepusculo la hembra permanece quieta sobre los brotes,
mientras los machos inician un vuelo de cortejo, agitdndose vivamente las

alas alrededor de las hembras, el proceso de copula dura aproximadamente
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cinco minutos; 24 horas después, la hembra inicia un desplazamiento con
las alas extendidas sobre el substrato en el cual va a ovipositar , rodeandolo
varias veces hasta que finalmente dobla el abdomen, saca el ovipositor y
deposita los huevos, todo esto a partir de las primeras horas de la noche.
Los huevos son colocados entre los tricomas, siguiendo la direccion de los

mismos, lo cual hace dificil su observacion.(Arias, 2001),

Se han observado ovipositando en brotes terminales, con foliolos aun
cerrados, o en apices de los turiones verdes del esparrago, también lo hace
en sépalos de frutos pequefios (inferiores a 1cm de ancho). Finalmente
resulta importante conocer el hecho, que cuando la infestacion es alta y
coincide con dias humedos acompafados de lloviznas, las flores son
apetecidas como sitio de oviposicion.

Respecto al nimero de huevos hay autores como Valarezo, et al (2002),
gue mencionan que P.longifila oviposita en masa de 3 a 33 huevos por

brote y 20.4 huevos en promedio. (Agronet, 2009).

El periodo de incubacion se puede manifestar que al finalizar este se
puedes apreciar en el interior del huevo ligeros movimientos que van desde
la parte posterior a la anterior, finalmente la larva emerge del huevo a través
de la linea ecdicial media de este, desplazandose al exterior con

movimientos sumamente lentos.(Ayquipa, et al 2010),

Resulta necesario aclarar que las hembras adultas de Plongifila
presentan el fenébmeno de viviparidad que les permite depositar directamente
larvas del instar |. sobre brotes, inflorescencias y frutos de tomate. (Ayquipa,
et al 2010).

Durante los primeros minutos posteriores a la emergencia, las larvas
se mantienen en el mismo lugar, posteriormente a los 8 o 10 minutos inician

movimientos de alimentacion y desplazamiento. (Cardona, et al, 2007).

La larva I. tiende a ubicarse con la cabeza dirigida hacia la nervadura

central, observdndose raspaduras en el envés de las hojas. La larva Il. Migra
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de los brotes tiernos a través del peciolo hacia los brotes nuevos. La larva lll.
Migra a brotes nuevos y se torna anaranjada, momento en el cual demuestra
poco movimiento, no se alimenta, dobla el cuerpo en forma de “U” para dar

un salta y caer al suelo donde forman el capullo. (Diaz, 2009)

Control quimico de Negrita.

El control quimico de negrita se considera una herramienta mas

dentro del esquema de manejo integrado de plagas (MIP) (INIAP, 2001).

La presencia de negrita en tomate ha llevado al uso indiscriminado de
productos quimicos, ya que es necesario realizar varias aplicaciones por
ciclo del cultivo, de los cuales en su gran mayoria son organofosforado
(47%), organoclorado (6%), Carbamatos (13%), entre otros. No obstante en
la Costa, el control cultural y botanico también ha sido considerado como

opciones para combatir dicha plaga.(Valarezo, et al 2003, Rangel, 2004).

El azufre espolvoreado en la planta joven, permite que la planta tenga
una menor presion de la plaga, por su poder repelente y desecante la dosis
oscila entre 20-30 kg/ha cada 20 dias, la desventaja es que puede causar
fitotoxicidad en aplicaciones continuas, asi como afectar a especies

predatores. (Rangel, 2004).

Se reporta que en Ecuador, el 100% de los productores tomateros
utilizan el método quimico como principal medio de control de P. longifila,
se menciona un grupo muy reducido de aquellos que emplean otras
practicas de control como los insecticidas botanicos o trampas para adultos.
Consideran ademas, que entre el 60 y 100% de los tomateros del pais,
realizan aplicaciones contra el insecto plaga durante la cosecha, con
productos extremadamente toxicos como el Metamidofos, destacando que
en las zonas de mayor produccion de tomate es el insecticida méas utilizado.
(Valarezo et al. 2008).
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La mayoria de agricultores optan por el sistema calendario para
realizar sus aplicaciones, y en muy baja proporcién cuando la plaga se
presenta. El control de P. longifila involucra el empleo de al menos 46
insecticidas diferentes, de los cuales, el 52% son organofosforados; siendo
los de mayor preferencia el Metamidofos, Prenofos, Lamdacialotrina,
Pirimifosmetil y Carbofuran. Realizando entre 21 y 30 aplicaciones por ciclo
de cultivo, desde el semillero hasta cosecha, utilizando incluso en esta tltima

etapa productos de alta peligrosidad y residualidad (Valarezo et al. 2003).

Las mejores rotaciones para reducir la infestacion del insecto plaga P.
longifila se obtiene utilizando: Engeo (Tiametoxam) - Imidacloprid;
Imidacloprid — Abacmectina y Abacmectina - Bt, con valores de 60% de

eficacia luego de las aplicaciones.(Cardona et al. 2007)

Para un control eficiente de P.longifila, todo un programa que inicie
con el tratamiento de la semilla con imidacloprid (Confidor) que asegura una
cobertura de 35 dias, por lo que protege las plantas de las primeras
infestaciones en el periodo critico. Mujica y Cisneros (1997); Agila y Carrion
(1999),

En estudios preliminares por la autora de esta investigacion en la
zona de Lomas de Sargentillo de la provincia del Guayas, se realizo
controles con Radiant en dosis de 75 ml, 100 ml, 125 ml y 150 ml/ha
obteniendo buenos resultados en el control del insecto obteniendo beneficios

en la cosechay en la rentabilidad del cultivo.(Laura Rendon, 2014)
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. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del sitio experimental

La presente investigacion se llevo a cabo en la finca “ Lomas” situada
en el cantén Lomas de Sargentillo, Provincia del Guayas situada en las
coordenadas geogréficas: 80° 4' 60"de longitud Oeste y de 1° 52' 60" de
latitud Sur.'Los suelos se caracterizan por presentar un pH ligeramente

acido, de textura franco-arcillosa, fertilidad medial/.

El presente estudio se realizd6 durante la estacion seca es decir

periodo de verano.

Caracteristicas climaticas 2

Temperatura promedio anual (°C) 23-26
Precipitacion media anual (mm) 1600
Humedad relativa promedio (%) 83

Altitud (msnm) 2/

Materiales de campo

Piolas, estaquillas, machete, pala, cinta métrica, bomba de mochila, barreno
para muestreo de suelo, libro de campo, piola nylon, alambre dulce, estacas
templadores de alambres, bandejas, estacas de madera, cinta métrica,

rétulo, piola

Equipos

Computadora, balanza gramera, lupa.

1/Fuente: http://www.mundivideo.com/coordenadas_chrome.htm (2013

2/Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2012)



Manejo del experimento

Semillero

Se realiz6 en forma de platabanda de 2 metros cuadrados, utilizando
mezcla de arcilla, tierra de sembrado y arena. Posteriormente se realizé la
siembra a chorro continuo en una densidad de cien semillas por metro lineal
de la variedad Floradade. El riego se efectu6 de acuerdo a las necesidades
que requiere el semillero para facilitar la extraccion de las plantulas y que no
se estropeen las raicillas, se ejecuté de manera manual. Cuando la plantulas
tuvieron 22 dia de edad se trasplanté a una distancia entre plantas de 0.50
m y 1 m entre surcos, dejando 1 m entre cada unidad experimental. Cada

parcela tuvo una dimension de 6m de ancho por 5m de largo.

Preparacion del terreno

La preparacion del terreno fue efectuada mediante pases de arado y
rastra, para posteriormente proceder a la surcada. Las deshierbas se
realizaron manualmente y con frecuencia segun la incidencia de las malezas
a fin de evitar competencia con agua, luz, nutrientes y principalmente evitar

que se conviertan en plantas huéspedes de plagas.

Se realizaron riegos de acuerdo a las necesidades del cultivo
procurando mantener un nivel de humedad a capacidad de campo, evitando

los excesos que podrian originar otros problemas fitosanitarios.

Los aporques fueron efectuados oportunamente tomando en
consideracion la época de fertilizacion y floracion a fin de facilitar un buen

anclaje de la planta.

El tutoreo se realiz6 a partir de los 25-30 dias después del trasplante,
eliminando las hojas viejas, ramas laterales o chupones; dejando un
promedio de 4 a 5 brotes por planta, labor cultural realizada en forma

simultanea a la deshierba.
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Los controles fitosanitarios son exclusivamente en enfermedades y los
controles se realizan con fungicidas preventivos. La fertilizacion la
establecieron de acuerdo a los resultados de los analisis de suelo y

considerando los requerimientos del cultivo a sembrar

Evaluacion de negrita

A los 15 dias después del trasplante se inicié la evaluacion de larvas
para lo cual se escogieron al azar cinco plantas por parcela, revisando cada
brote y registrar la informacion. Las evaluaciones fueron semanalmente

antes y después de la aplicacion de los tratamientos.

Se cosechd, clasifico, peso y contabilizo a medida que los frutos
fueron madurando por cada parcela. Para la evaluacion de esta variable se
consideré la produccion escalonada que se obtuvo de frutos sanos y con
madurez comercial dentro de la parcela util de cada tratamiento y se lo

expresoé en kilogramos por hectérea.
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Descripcion y cédigo de los tratamientos del ensayo

Cuadro 1. Codificacién de los tratamientos para el estudio

Nombre _ _ _ _
_ Ingrediente activo Dosis Cédigo
comercial
Radiant Spinetoram (J+L)60g.i.a/l 100cc T1
Radiant Spinetoram (J+L)60g.i.a/l 125cc T2
. . . . T3
Confidor Imidacloprid 70WGg.i.a/l 1 Lt/ha
Actara Thiamethoxan25 wG i.a 250 g/kg 1 Kg/ha T4
Testigo _ _ L
Testigo Sin aplicacion TS5
absoluto

Disefio experimental

Para el estudio se utilizara es disefio experimental de bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones; para la comparacion de

medias se empleara la prueba de Duncan al 5 %.

Modelo estadistico para el disefio empleado

Yij = u +Ti+ Bj+ Eij

Donde:

u= efecto de la media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= efecto de la j-ésimo bloque o repeticiones

Eij=efecto del error experimental
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Analisis de varianza

Cuadro 2. Anédlisis de varianza

Fuente de Varianza GL
Tratamientos (t-1) 4
Repeticiones (r-1) 3
Error experimental (t-1) (r-1) 12
Total 19

FORMULA (CIMMYT) tasa de retorno marginal.

PA=Pa(100 — ha)
100 - ha

Delineamiento experimental

Numero de tratamientos

Numero de repeticiones

Ancho de parcela

Largo de parcela

Area del experimento

Ancho de la unidad experimental

Largo de la unidad experimental

Distancia entre la unidad experimental
Distancia entre surco de la unidad experimental
Distancia entre planta de la unidad experimental
Numero de surcos por parcela experimental
Plantas por surcos

Plantas por unidad experimental

Numero de plantas experimental

Datos evaluados.

1) Namero de larvas por hoja antes de cada tratamiento

1000

2) Rendimiento de frutos sanos en kg/tratamientos

3) Numero de frutos afectados por Prodiplosis longifila

4) Rendimiento de tomate en kg/ha
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V. RESULTADOS

Namero de larvas vivas por brote, primera aplicacion.

En el Cuadro 3, se indica el numero de larvas antes de la aplicacion.
Donde se observa que entre los tratamientos, no hubo significancia
estadistica el promedio general fué de 3.48 con un coeficiente variacion de
9.39%. (Cuadro 2 A)

Tres dias después de la aplicacién se realiz6 un muestreo y se
observa en el tratamiento 2 (Radiant 125 cc) tuvo 1.60 larvas vivas, el
tratamiento 1 Radiant 100 cc con 2.03 larvas, mientras que el testigo alcanzo

un valor de 3.94 larvas por lo que hubo diferencias estadisticas (Cuadro 3)

La evaluacion 7 dias después de la primera aplicacion, en el
tratamiento 2 (Radiant 125 cc) se contabilizd 1.08 larvas, seguido del
tratamiento 1 (Radiant 100cc) donde se observé 1.31 larvas viva. El mayor
ndamero de larvas vivas se lo observaron en el testigo absoluto con 3.83
larvas, siendo estadisticamente diferente a los demas tratamientos (Cuadro
3)

A los 10 dias después de la primera aplicacion, el tratamiento 2
(Radiant 125 cc), se observo 1.00 larvas vivas seguido del tratamiento 1
(Radiant 100 cc) con 1.00 larvas vivas, lo cual indica que el mayor numero
de larvas vivas lo presenté el testigo absoluto con 3.88 larvas vivas, siendo

estadisticamente diferente a los demas tratamientos (Cuadro 3)

Cuadro 3. Promedios de numero de larvas vivas de P. longifila
después de la primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.



EVALUACION

L . . . . 10 Dias

TRATAMIENTOS PO opidene [ DI i o
P P aplicacion

Radiant (100 cc) 3,63a 2,03c 1,31cd 1,00c
Radiant (125 cc) 3,48a 1,60d 1,08d 1,00c
Confidor (1 Lt) 3,28a 2,49b 1,60bc 1,60b
Actara (1 kg) 3,43a 2,52b 1,89b 1,72b
Testigo Absoluto 3,58a 3,94a 3,83a 3,88a
cv 9,39 % 10,26% 16,05% 11,39%

Las letras diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa segun Duncan al 5%

Para el andlisis estadistico los datos fueron transformados a Yx+1

En el Gréafico 1, se puede apreciar que la mayor poblacion de larvas de P.
longifila durante los 10 primeros dias luego de la primera aplicacion la
presentd el Testigo Absoluto con 3.88 larvas de insectos, seguido del
tratamiento Actara y Confidor con poblacion de 1.72 y 1.60 larvas
respectivamente. En cuanto a la menor poblacion de larvas de P. longifila
durante la primera aplicacion la presento el tratamiento 2 Radiant (125 cc)

con 1.60 larvas vivas.

4,50
4,00 o
350 - m Poblacion Inicial
3,00 -
2,50 - m 3 Dias después de la
2,00 - aplicacion
1,50 - 7 Dias después de la
1,00 - aplicacion
0,50 - . .
0,00 - =10 plag giespues dela
) ) ! ) aplicacion
Radiant (100 Radiant (125 Confidor (1 Lt) Actara (1 kg) Testigo
cc) cc) Absoluto

Gréfico 1. Promedios de namero de larvas vivas de P. longifila al inicio
y final de primera aplicacién en el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.
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Namero de larvas vivas por brote, segunda aplicacion.

En el Cuadro 4, se expresa el numero de larvas vivas presentes en los
brotes tiernos, antes de efectuar la segunda aplicaciéon. Se observa en todos
tratamiento larvas vivas, donde el testigo absoluto presenta 4.06 larvas
vivas, seguido de los tratamientos 1 y 2 con 2.99 y 3.11 larvas vivas

respectivamente, presentando diferencias estadisticas entre tratamientos.

El promedio general fué de 3.17 con un coeficiente de variacion de 11.61%.

En la evaluacion efectuada a los 3 dias después de la segunda aplicacion,
tanto el tratamiento 1 y 2 muestran menor nimero de larvas vivas con 1.00
y 1.33 respectivamente, mientras que el mayor ndimero de larvas se
presento el testigo con 3.86 larvas vivas, presentando diferencia estadistica
significativa con relacion a los otros tratamientos; seguido del tratamiento 4
Actara (1 kg) con 2.08 larvas vivas y el tratamiento 3 Confidor (1 Lt) con

1.83 larvas vivas (Cuadro 4).

La evaluacion 7 dias después de la segunda aplicacion, el tratamiento
Radiant 1 y 2 muestran el menor nimero de larvas vivas con 1.16 y 1.00
respectivamente, seguidas del tratamiento 3y 4 con 1.60 y 1.84 larvas vivas
respectivamente. El mayor numero de larvas vivas se lo observo en el
testigo absoluto con 3.78 larvas vivas, siendo estadisticamente diferente

entre los tratamientos (Cuadro 4).

Durante la evaluacion realizada 10 dias después de la segunda aplicacion,
se observd el menor nimero de larvas vivas en los tratamientos 1 y 2 con
1.00 larvas vivas;donde hubo el mayor nimero de larvas vivas fue en el
testigo absoluto con 3.93 larvas, siendo estadisticamente diferente a los

demas tratamientos (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Promedios de numero de larvas vivas de P. longifila
después de la segunda aplicacion en el cultivo de tomate,Lomas de
Sargentillo, 2014.

EVALUACION

TRATAMIENTOS Poblacion 3 Dias después 7 Dias después 10 Dias después

Inicial de laaplicacion de la aplicacion de la aplicacion
Radiant (100 cc) 2,99 1,33c 1,16c 1,00c
Radiant (125 cc) 3,11b 1,00c 1,00c 1,00c
Confidor (1 Lt) 2,84b 1,83b 1,60b 1,60b
Actara (1 kg) 2,85b 2,08b 1,84b 1,72b
Testigo Absoluto 4,06a 3,86a 3,78a 3,93a
cv 11,61% 13,12% 15,30% 13,27%

Las letras diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa segun Duncan al 5%

Para el andlisis estadistico los datos fueron transformados a Yx+1

En el Grafico 2, se puede observar que la mayor poblacién de larvas de P.
longifila durante la segunda aplicacién la present6 el Testigo Absoluto con
3.93 larvas de insectos, seguido del tratamiento Actara con una poblacion de

1.72 larvas vivas.

4,50
4,00
3,50
m Poblacién Inicial
3,00 -
2,50 - m 3 Dias después de la
2,00 - aplicacion
1,50 - 7 Dias después de la
100 - aplicacion
050 =10 !Dlas. gespues dela
aplicacion

0,00 -

Radiant Radiant Confidor Actara(l Testigo

(100cc) (125cc) (1Lt) kg)  Absoluto

Gréafico2. Promedios de Numero de Larvas Vivas de P. longifila al
inicio y final de segunda aplicacion en el cultivo de tomate,Lomas de
Sargentillo, 2014.
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Namero de larvas vivas por brote,tercera aplicacion.

En el Cuadro 5, se expresa el numero de larvas vivas presentes en los
brotes tiernos, antes de efectuar la tercera aplicacion. Se observa en todos
los tratamientos presencia de larvas vivas, donde el testigo con 4.18 larvas
es el de mayor numero de larvas seguido de los tratamientos 3 y 4 con 2.63
y 2.47 larvas vivas presentando diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

En la evaluacion efectuada a los 3 dias después de la tercera aplicacion,
tanto el tratamiento 1 y 2 muestran el menor namero de larvas vivas, con
1.00 larvas vivas en cada tratamiento, mientras que el mayor nimero de
larvas se presentd el testigo absoluto con 3.86 larvas vivas presentando
diferencia estadistica significativa con relacion a los otros tratamientos;
seguido del tratamiento Actara con 8.52 larvas vivas, el tratamiento

Confidor con 1.83 larvas vivas respectivamente (Cuadro 5).

La evaluacion 7 dias después de la tercera aplicacion, el tratamiento 1 y2
Radiant (100 cc) y Radiant (125 cc) presentaron el menor numero de larvas
vivas, el mayor nimero de larvas vivas se observo en el testigo absoluto con
3.86 larvas, siendo estadisticamente diferente a los demés tratamientos
(Cuadro 5).

Durante la evaluacion realizada 10 dias después de la segunda aplicacion,
se observo el menor nimero de larvas vivas en los tratamientos 1, 2 y 3;con
1.00, 1.00 y 1.54 respectivamente, donde hubo el mayor numero de larvas
vivas fue en el testigo absoluto con 3.99, siendo estadisticamente diferente a

los demas tratamientos (Cuadro 5).

25



Cuadro 5. Promedios de numero de larvas vivas de P. longifila
después de la tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.

EVALUACION
TRATAMIENTOS Pob!af:i(')n 3 Dias d_espg{es 7 Dias d_espg(:es 10 Dias Qesp_u,és
Inicial de la aplicacion  de la aplicacion  de la aplicacion
Radiant (100 cc) 1,60c 1,00c 1,00c 1,00c
Radiant (125 cc) 1,83¢c 1,00c 1,00c 1,00c
Confidor (1 Lt) 2,63b 1,83b 1,54b 1,54b
Actara (1 kg) 2,47b 2,13b 1,84b 1,77b
Testigo Absoluto 4,18a 3,86a 3,86a 3,99a
CcVv 12.04% 13.29% 15.08% 10,87%

Las letras diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa segin Duncan al 5%

Para el andlisis estadistico los datos fueron transformados a Yx+1

En el Gréfico 3, se puede observar que la mayor poblacion de larvas
de P. longifila durante la tercera aplicacion la present6 el Testigo Absoluto
con 3.99 larvas de insectos, seguido del tratamiento Actara con una
poblacién de 1.77 larvas.

4,50
4,00
3,50 H Poblacion Inicial
3,00
2,50 m 3 Dias después de la
2,00 aplicacion
1,50 -
' 7 Dias después de la
égg 1 aplicacion
0:00 . m 10 Dias después de la
Radiant Radiant Confidor Actara (1 Testigo aplicacion
(100cc) (125cc) (1LLt) kg)  Absoluto

Gréafico3. Promedios de numero de larvas vivas de P. longifila al inicio
y final de tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.
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NUMERO DE FRUTOS COSECHADOS

En el Cuadro 6, el nimero de frutos afectados por ésta plaga donde
se observa que el testigo absoluto presenté el mayor nimero con 7132.00
frutos siendo estadisticamente diferente a los demas tratamientos; seguido
del tratamiento Confidor con 2475.00 frutos afectados y el tratamiento

Actara con 2202.00 frutos afectados.

En cuanto al nimero de frutos sanos se aprecia que el mayor valor lo
obtuvo el tratamiento 2 Radiant (125 cc) con 3830.50 frutos, seguido de los
tratamientos Radiant (100cc) con 2827.50. Siendo estadisticamente
diferente a los demas tratamientos. En el tratamiento testigo absoluto fue el

de menor cantidad de frutos sanos cosechados con 305.25.

Cuadro 6. Numero de frutos sanos y afectados por P. longifila, Lomas de
Sargentillo, 2014.

TRATAMIENTOS Frutos dafiados Numero de frutos sanos
Radiant (100 cc) 466,50 2827,50
Radiant (125 cc) 347,75 3830,50
Confidor (1 Lt) 618,75 2052,75
Actara (1 kg) 550,50 2218,75
Testigo Absoluto 1783,00 305,25

CV% 5,93% 3,01%

Las letras diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa segin
Duncan al 5%

En el Grafico 4, se puede observar que el empleo de productos
quimicos permitié obtener una mayor nimero de frutos sanos en relacion a
los que se cosecharon con presencia de P. longifila. El tratamiento Radiant
(125cc) fue el que permitié obtener un mayor ndmero de frutos con 3830.50

frutos sanos, seguido del tratamiento Radiant (100 cc) con 2827.50 frutos
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sanos. El tratamiento testigo absoluto fue el més bajo con 305.25 frutos

Sanos.

8000,00
7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00 -
1000,00 -

0,00 -

® Frutos Dafadaos

m NUmero de Frutos sanos

Gréafico4. Promedios de numero de frutos afectados porP. longifila y
frutos sanos de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

PESO DE FRUTOS COSECHADOS

En el Cuadro 7, segun el andlisis de varianza muestra que el testigo
absoluto obtuvo el mayor peso en frutos dafiados con 89.15 Kg, seguido del

tratamiento 3 con 30.94 kg.

En cuanto al peso de frutos sanos se puede apreciar que el mayor
valor lo obtuvo el tratamiento Radiant (125cc) con 191.53 Kg, seguido del
tratamiento Radiant (100cc) con 141.38 kg. Encontrando significancia

estadistica entre los tratamientos estudiados. (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Promedios de peso de frutos con larvas de P. longifila y

peso de frutos sanos en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo,
2014.

Peso de Frutos

TRATAMIENTOS Peso de Frutos sanos (Kg)

Darfiados (Kg)
Radiant (100 cc) 23,33 b 141,38c
Radiant (125 cc) 17,39 a 191,53d
Confidor (1 Lt) 30,94 ¢ 102,64b
Actara (1 kg) 27,53c 110,94b
Testigo Absoluto 89,15d 15,26 a
37,66 112,35
CV% 0,78% 0,57%

Las letras diferentes en cada columna indican diferencia estadistica significativa segin
Duncan al 5%
ns= no significativo

En el Gréfico 5, se puede observar que el tratamiento Radiante (125cc) fue
el que se obtuvo un mayor peso de frutos sanos con 191.53 Kg, seguido del

tratamiento Radiant (100 cc) con un peso de frutos sanos de 141.38 kg.

250,00

200,00

150,00

100,00 m Peso de Frutos Daflados
(Kg)
50,00 M Peso de Frutos sanos (Kg)

0,00 -
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Gréafico 5. Promedios de peso de frutos afectados por P. longifila y

peso de frutos sanos de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Estimativo econémico de los tratamientos en estudio

En el Cuadro 8, se indica el estimativo econémico de los tratamientos en
estudio. Unavez calculado el beneficio bruto (B.B) y los costos variables
(C.V) considerando los rendimientos experimentales, precio de campo,
costo e insumo expuesto en la metodologia, se observé que el B.N mas
elevado de $2120.39 lo presenta el tratamiento Radiant (125 cc), seguido
del Tratamiento Radiant (100 cc) con $1565.18.

En el Cuadro 9, se establecen los tratamientos dominados entre los
que se encuentran Radiant (125 cc) y Radiant (100 cc), de los cuales se les
establecera el analisis marginal para conocer los beneficios que se

obtendrian al aplicar el tratamiento.

En el Cuadro 10, se expresa el andlisis marginal de los beneficios
netos, costos y latasa interna de retorno (TIR) expresada en porcentaje. El
tratamiento Radiant (125 cc), tuvo un beneficio neto de $ 2120.39 con una

tasa de retorno margina de 309047,62%.
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Cuadro 8. Estimativo Econdmico de los tratamientos, Lomas de Sargentillo, 2014.

VARIABLES TRATAMIENTOS
. . : Testigo
Radiant (100 cc) Radiant (125 cc) Confidor (11t) Actara (1 kg)
absoluto
Rendimiento bruto (kg-ha) 8482,50 11491,50 6158,25 6656,25 915,75
Rendimiento ajustado 5% (kg/ha) 8058,8 10916,93 5850,34 6323,44 889,96
Precio de campo (0,20 kg) 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Beneficio bruto 1611,76 2183,39 1170,07 1264,69 177,99
Costos que varian Insecticidas
Radiant (100 cc) 30,00
Radiant (125 cc) 33,00
Confidor (1 It) 25,00
Actara (1 kg) 23,00
Jornal 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
Total de Costos que varian 60,00 63,00 55,00 53,00 0,00
Beneficio Neto 1551,76 2120,39 1115,07 1211,69 177,99
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Cuadro 9. Andlisis de Dominancia de los Tratamientos, Lomas de

Sargentillo, 2014.

COSTOS

TRATAMIENTOS QUE BE:::E?C?SIOS
VARIAN
5 Testigo Absoluto 0,00 173,99
Actara (1 kg) 53,00 211,69
T4
T3 Confidor (1 It) 55,00 1115,07
T1 Radiant (100 cc) 60,00 1551,68
T2 Radiant (125 cc) 63,00 2120,39

*Tratamientos Dominantes

Cuadro 10. Analisis Marginal de los Tratamientos, Lomas de
Sargentillo, 2014.
Total Total
TRATAMIENTO Total costo Total costo  beneficio beneficio TRM (%)
variable marginal neto  marginal (USD/ha)
(USD/ha) (USD/ha)  (USD/ha)  (USD/ha)
S 0,00 63,00 173,99 1947,00 3090,00%
2 63,00 2120,99
5 0,00 53,00 173,99 37,70 70,50%
4 53,00 211,69
> 0,00 55,00 173,99 941,08 17,11%
3 55,00 1115,07
S 0,00 60,00 173,99 1946,40 3090,00%
1 60,00 2120,39
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V. DISCUSION

Prodiplosis longifila es problema en el cultivo de tomate desde el
semillerohasta la cosecha, (INIAP, 2001). De acuerdo al INEC (2002), el

89.23 % delos agricultores utilizan en tomate productos fitosanitarios.

Al momento de monitorear la presencia de larvas en los brotes
tiernos, se observo, su dafio es una lesién en los tejidos cuya sintomatologia
se presenta como un ennegrecimiento de los brotes, tanto en hojas como en
la base de los frutos; manifestado por Arias (2001), en trabajos de
investigacion efectuados en el INIAP para el control de esta plaga, se
observaba que los tejidos preferidos por este diptero, son la base de los
foliolos del tomate, afectando severamente los brotes tiernos, inflorescencias

y frutos pequefios, deforméndolos y volviendo la planta improductiva.

La mayor afectacion de larvas que se presento en el cultivo de
tomate se observé al momento de la cosecha, cuando las flores y frutos de
tomate se vieron afectadas por la presencia de P. longifila, particularmente
en el Testigo absoluto que no se habia efectuado ningun control y no se
puedo obtener frutos en buen estado al momento de la cosecha;
caracteristica que concuerda con lo establecido por Valarezo et al. (2003),
al describir el comportamiento de P. longifila, reporta que cuando la
infestacion en campo es alta y coincide con dias himedos acompafiado de
lluvias, las flores son apetecidas como sitio de ovoposicion afectando el

ovario, estambres y pétalos de flores y posteriormente los frutos.

Durante las evaluaciones se observd gran variabilidad en el tamafio
de frutos en las diferentes repeticiones de los tratamientos, debido a la
infestacion de larvas de P. longifila, impidiendo la obtencion de frutos en
buenas condiciones, lo que concuerda con los estudios realizados por

Restrepo (2007), en el cultivo de tomate en el que reporta la diferencia entre

33



los tipos de frutos que se encuentran afectados por esta plaga pueden ser
de tamafio muy pequefios de color verde claro, en estado maduro, forma

ligeramente achatado y alta densidad de tricomas en los frutos.

El control con Radiant (125 cc), fue el méas eficaz dentro de los
tratamientos estudiados debido a que presentd el menor numero de lavas
vivas de Prodiplosis longifila durante las diferentes evaluaciones que se
efectuaron, estos resultados se relacionan con lo reportado por Altiere
yNicholl (2008) quienes reportan que existe una respuesta favorable
aladiminucion de densidades poblacionales de la negrita con el empleo de

este insecticida.
Econémicamente, mediante la metodologia de CYMMYT (1988) se logro

determinar que la mejor tasa de retorno marginal la presentaron los

tratamientos 1y 2.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo

investigativo se exponen las siguientes conclusiones:

El tratamiento Radiant (125 cc) presentd la mayor eficacia y
persistencia al presentar el menor numero de larvas vivas, luego de la

primera aplicacion se redujo la densidad poblacional.

En cuanto al numero de frutos afectados por larvas presentes de P.
longifila, lo presentd el Testigo Absoluto con un valor promedio de 856,75

frutos.

El mayor numero de frutos sanos se puedo apreciar en el tratamiento
Radiant (125cc) con 3830.50 frutos, seguido de los tratamientos Radiant
(100cc) con 2827.50 frutos sanos.

El tratamiento Radiant (125cc) present6 el menor peso promedio de
frutos afectados con un valor de 347,7 kg, seguido del tratamiento Radiant
(100 cc) con 466.50 kg de frutos dafiados.

El mayor peso de frutos sanos fue el tratamiento Radiant (125cc) con
3830.50 kg, seguido de los tratamientos Radiant (100cc) con 2827.50 kg.

En el andlisis econdmico de los tratamientos en estudio se observo
que el Beneficio neto mas elevado de $ 2120,39 lo presentael
tratamiento Radiant (125 cc), seguido del Tratamiento Radiant (100 cc) con $
1551.68.

En el andlisis marginal de los beneficios netos, la tasa de Retorno

Marginal fue el tratamiento Radiant (125 cc).



Por lo que se recomienda:

Realizar estudios similares en otras localidades con caracteristicas
climatoldgicas diferentes, para comprobar la eficacia de Radiant (125 cc) en

el control de P. longifila.

Evitar la siembra escalonada de tomate dentro de los mismos lotes,

para evitar la infestacion de plagas.

Realizar investigaciones del control de negrita, utilizando insecticidas

organicos para la conservacion del medio ambiente.
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VIl. RESUMEN

Uno de los factores que actualmente esté limitando la produccion de tomate
en el Ecuador es el insecto plaga conocido como negrita(Prodiplosis
longifila), debido a su corto ciclo biolégico, pequefio tamafio y habito de
comportamiento  ha dificultado su control, por lo que este trabajo
investigativo tuvo como objetivo determinar la efectividad y eficacia del
control quimico de P. longifilaen el cultivo de tomate (L. esculentum Mill.).
La presente investigacion se llevo a cabo en la finca “ Lomas” situada en el
canton Lomas de Sargentillo, Provincia del Guayas, donde se efectuaron
evaluaciones periddicas antes de las aplicaciones y 3 dias, 7 dias y 10 dias
luego de las aplicacionespara conocer el nimero de larvas presentes en los
brotes donde se determiné que el tratamiento el tratamiento Radiant (125
cc) presento la mayor eficacia y persistencia al presentar el menor niumero
de larvas vivas con 1.00 larvas vivas promedio en la ultima evaluacion, en
cuanto al namero de frutos afectados por larvas presentes de P. longifila, el
de mayor incidencia fue el tratamiento 5(Testigo Absoluto) con un valor
promedio de 7132.00 frutos, siendo estadisticamente diferente a los demas
tratamientos. Concluyendo que el mejor tratamiento fue la aplicacion de
Radiant (125 cc)que presentd el mejor rendimiento y una alta tasa de

Retorno Marginal.



SUMMARY

One of the factors that are currently limiting the production of tomato in the
Ecuador is the insect pest known as bold (Prodiplosis longifila), due to their
short life cycle, small size and habit of behaviour has made it difficult to
control, so this investigative work had as objective to determine the
effectiveness and efficacy of chemical control ofP. longifilain the cultivation
of tomato (I. esculentum Mill).).

This research was conducted in the "Lomas" farm located in the canton
Lomas de Sargentillo, Guayas province, where were periodic assessments
before applications and 3-day, 7-day and 10 days after the applications to
know the number of larvae present on the shoots where it was determined
that the treatment the Radiant (125 cc) presented the greatest efficacy and
persistence to present fewer living with 1.00 larvae average living in the last
assessment, in terms of the number of fruits affected by these larvae of p.
longifila, the highest incidence was treatment 5 (withess absolute) with a
value average of 7132.00 fruits, being statistically different from the other
treatments. Concluding that the best treatment was the application of Radiant
(125 cc) which presented the best performance and highrate of Marginal

return.
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ANEXOS



Cuadro 1 A. Datos de la poblacion inicial de larvas de P. longifila antes de
la primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

cuadro 1 Repeticion
Tratamiento | Il 1] \Y%

1 3,50 3,02 4,00 4,00 14,52 3,63
2 4,00 3,00 3,50 3,42 13,92 3,48
3 3,40 2,80 3,00 3,92 13,12 3,28
4 3,50 3,02 3,20 4,00 13,72 3,43
5 3,20 3,10 4,00 4,02 14,32 3,58

TOTAL 17,60 14,94 17,70 19,36 69,60 3,48

Cuadro 2 A Andlisis de la varianza de la variable sobre de poblacion inicial
de larvas de P.longifila antes de la primera aplicacion en el cultivo de
tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 1,415 0,353 3,319* 0,0368
Tratamiento 4 0,369 0,092 0,866N.S 0,5055
Error Experimental 12 1,705 0,106
Total 19 3,490
3.48
C.V. 9,39%

NS no significativo
*significativo
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Cuadro 3 A. Datos sobre la poblacion de P. longifila3 dias después de la

primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticién
Tratamiento I I I v
1 2,00 2,00 2,00 2,12 8,12 2,03
2 2,00 1,00 1,40 2,00 6,40 1,60
3 2,60 1,60 2,52 3,00 9,72 2,49
4 3,00 1,50 2,70 3,00 10,20 2,52
5 4,50 2,00 4,26 5,00 15,76 3,94
TOTAL 14,10 8,10 12,88 15,12 50,20 2,52

Cuadro 4 A. Analisis Estadistico de poblacién de P. longifila3 dias después

de la primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,214 0,053 0,806NS 0,5393
Tratamiento 4 15472 3,868 58,066* 0,0001
Error Experimental 12 1,065 0,066
Total 19 16,753
2,52
C.V. 10,26%

* Significativo al 5%
NS No significativo
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Cuadro 5 A. Datos sobre la poblacion de P. longifila7 dias después de la

primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticion
Tratamiento I I 1 v
1 1,10 1,00 1,14 2,00 5,24 1,31
2 1,00 1,00 1,00 1,32 4,32 1,08
3 2,00 1,00 1,40 2,00 6,40 1,60
4 2,20 1,40 1,56 2,40 7,56 1,89
5 3,02 2,30 5,00 5,00 15,32 3,83
TOTAL 9,32 6,70 10,10 12,72 38,84 1,94

Cuadro 6 A. Analisis Estadistico de poblacién de P. longifila7 dias después

de la primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,812 0,203 2,088NS 0,13
Tratamiento 4 24,152 6,038 62,094* 0,0001
Error Experimental 12 1,555 0,097
Total 19 26,521
1,94
C.V. 16,05%

* Significativo al 5%
NS No significativo
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Cuadro 7 A. Datos sobre la poblacion de P. longifilalO dias después de la

primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticion
Tratag“'e”t | I Il W,
1 1,00 1,00 1,00 1,00 4.00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 4.00 1,00
3 1,20 1,20 200 200 6.40 1,60
4 1,08 1,00 200 280 6.88 1,72
5 430 1,60 442 500 15,32 3,88
TOTAL 858 580 10,42 11,80 36,60 1,84

Cuadro 8 A. Analisis Estadistico de poblacion de P. longifilal0 dias
después de la primera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,283 0,070 1,615NS 0,2189
Tratamiento 4 28,260 7,065 160,851* 0,0001
Error Experimental 12 0,702 0,043
Total 19 29,246
1,84
CV. 11,39%

* Significativo al 5%
NS No significativo
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Cuadro 9 A. Datos sobre la poblacion inicial de larvas de P. longifilaantes

de la segunda aplicaciénen el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticion
Tratamiento I I I v
1 3,00 3,00 2,96 3,00 11,96 2,99
2 3,04 2,90 3,10 3,40 12,44 311
3 3,10 2,06 3,00 3,20 11,36 2,84
4 2,30 2,00 3,00 4,10 11,40 2,85
5 4,20 4,00 4,04 4,00 16,24 4,06
TOTAL 15,64 13,96 16,10 17,70 63,40 3,17

Cuadro 10 A. Andlisis Estadistico de poblacién inicial de larvas de P.
longifilaantes de la segunda aplicacionen el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,434 0,108 0,803NS 0,541
Tratamiento 4 5,228 1,307 9,659* 0,0004
E:(rpoerrimental 12 2,165 0,135
Total 19 7,828
3,17
C.V. 11,61%

NS No significativo
*Significativo
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Cuadro 11 A. Datos sobre la de poblacién de P. longifila3 dias después
de la segunda aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo,
2014.

Repeticion
Tratamiento I I 1l v
1 1,00 1,00 1,30 2,02 5,32 1,33
2 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
3 2,30 1,00 2,02 2,00 7,32 1,83
4 2,30 1,00 2,00 3,02 8,32 2,08
5 5,00 3,04 4,00 3,40 15,44 3,86
TOTAL 11,60 7,04 10,32 11,44 40,40 2,02

Cuadro 12 A. Analisis Estadistico de poblacion de P. longifila3 dias
después de la segunda aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de

Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,381 0,953 1,360NS 0,2914
Tratamiento 4 24,650 6,162 87,936* 0,0001
E:(rpoerrimental 12 1121 0,07
Total 19 26,153
2,02
C.V. 13,12%

* Significativo
NS No significativo
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Cuadro 13 A. Datos sobre la de poblacién de P. longifila7 dias después
de la segunda aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo,
2014.

Repeticion
Tratamiento I Il i v
1 1,04 0,60 1,00 2,00 4,64 1,16
2 1,00 0,00 1,00 2,00 4,00 1,00
3 2,00 1,00 1,60 1,80 6,40 1,60
4 2,00 1,00 2,06 2,30 7,36 1,84
5 4,70 3,02 4,00 3,40 15,12 3,78
TOTAL 10,74 5,62 9,66 11,50 37,52 1,88

Cuadro 14 A. Andlisis Estadistico de poblacion de P. longifila7 dias
después de la segunda aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de

Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,674 0,168 2,046NS 0,1361
Tratamiento 4 24,885 6,221 75,529* 0,0001
E:(rpoerrimental 12 1,317 0,082
Total 19 26,877
1,88
C.V. 15,3%

*Significativo
NS No significativo
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Cuadro 15 A. Datos sobre la poblacion de P. longifilalO dias después de

la segunda aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticion
Tratamiento I I 1 v
1 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
3 1,80 1,00 1,60 2,00 6,40 1,60
4 2,00 1,00 1,98 2,00 6,98 1,72
5 5,00 3,00 3,72 4,00 15,72 3,93
TOTAL 10,80 7,00 9,30 10,00 37,10 1,85

Cuadro 16 A. Andlisis Estadistico de poblacién de P. longifilal0 dias
después de la segunda aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de

Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C 5%
Repeticién 3 0,169 0,042 0,701NS 0,6026
Tratamiento 4 29,207 7,301 124,124* 0,0001
E:(rpoerrimental 12 0,964 0,06
Total 19 30,341
1,85
C.V. 13,27%

*Significativo
NS No significativo
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Cuadro 17 A. Datos sobre la poblaciéon inicial de larvas de P.
longifilaantes de la tercera aplicacionen el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.

cuadro 17 Repeticion
Tratamiento I Il 11 v
1 1,80 1,00 1,60 2,00 6,40 1,60
2 2,02 1,00 1,80 2,50 7,32 1,83
3 3,00 2,00 2,50 3,02 10,52 2,63
4 2,46 2,00 2,40 3,02 9,88 2,47
5 4,02 3,50 4,20 5,00 16,72 4,18
TOTAL 13,30 9,50 12,50 15,54 50,84 2,54

Cuadro 18 A. Andlisis Estadistico de poblacién inicial de larvas de P.
longifilaantes de la tercera aplicacionen el cultivo de tomate, Lomas de

Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,252 0,063 0,674NS 0,6193
Tratamiento 4 20,509 5,127 54,715* 0,0001
E:(rpoerrimental 12 1,499 0,093
Total 19 22,261
2,54
C.V. 12,04%

*Significativo
NS No significativo
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Cuadro 19 A. Datos sobre la poblacién de P. longifila3 dias después de la

tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticion
Tratamiento I I I v
1 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
3 2,32 1,50 1,50 2,00 7,32 1,83
4 3,08 1,44 2,00 2,00 8,52 2,13
5 4,00 3,20 4,20 4,04 15,44 3,86
TOTAL 11,40 8,14 9,70 10,04 39,28 1,96

Cuadro 20 A. Analisis Estadistico de poblacion de P. longifila3 dias
después de la tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,151 0,0377 0,555 0,6983
Tratamiento 4 27421 6,8553 100,765 0,0001
E:(rpoerrimental 12 1,088 0,068
Total 19 28,661
1,96
C.V. 13,29%

* Significativo
NS No significativo
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Cuadro 21 A. Datos sobre la poblacion de P. longifila 7 dias después de
la tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticion
Tratamiento I I I v
1 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
3 2,00 1,10 1,00 2,06 6,16 1,54
4 2,30 1,22 2,00 1,80 7,32 1,84
5 4,00 3,20 4,20 4,04 15,44 3,86
TOTAL 10,30 7,52 9,20 9,90 36,92 1,85

Cuadro 22 A. Andlisis Estadistico de poblacion de P. longifila7 dias
después de la tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de
Sargentillo, 2014.

Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,296 0,074 0,954 0,4587
Tratamiento 4 27,999 6,999 90,142 0,0001
E:(rpoerrimental 12 1,242 0,077
Total 19 29,538
1,85
C.V. 15,08%

*Significativo
NS No significativo
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Cuadro 23 A. Datos sobre la poblacién de P. longifilalO dias después de

la tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de Sargentillo, 2014.

Repeticién
Tratamiento I I I v
1 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 1,00
3 2,00 1,10 1,00 2,06 6,16 1,54
4 2,05 1,00 1,00 3,03 7,08 1,77
5 4,50 3,22 4,20 4,04 15,96 3,99
TOTAL 10,55 7,32 8,20 11,13 37,20 1,86

Cuadro 24 A. Andlisis Estadistico de poblacién

Sargentillo, 2014.

de P. longifilal0 dias

después de la tercera aplicacion en el cultivo de tomate, Lomas de

Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C 5%
Repeticion 3 0,085 0,021 0,521 0,7216
Tratamiento 4 30,635 7,658 187,427 0,0001
E:(rpoerrimental 12 0,653 0,04
Total 19 31,374
1,86
C.V. 10,87%

*Significativo
NS No significativo
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Figura 1. Semillero de tomate

Figura2. Labores culturales
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Figura 3. Visita del tutor en campo

Figura 4. Tutoreo
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Figura 5.Peso de Dafio en el tomate porP. longifila

B Ly

Figura 6. Evaluacion deP. longifila
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Figura 7.Frutos afectados por deP. longifila
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Figura 9. Presencia de P. longifila en las hojas

Figura 10 Dafio en el follaje producido por P. longifila
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Figura 11 Fruto Sano

Figura 12 Cosecha
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Figura 13. Cosecha del tratamiento 2.
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Figura 14 Cronograma de Actividades

ACTIVIDADES:

Agost
0

Sept

Oct

Nov

Dic

Dic.

Preparacion de semillero

X

Preparacion de suelo

X

Surcado

Trasplante

Aplicacion de fertilizante

Aplicacion de tratamiento

Aporques

X | X| X | X| X

Control de malezas

X | X| X[ X

Tutorado

Riego

X

Podas

X

Muestreo de suelo

Control de enfermedad

Toma de datos a evaluarse.

Analisis estadistico.

Elaboracién de resultados,
discusion, conclusiones vy
recomendaciones.

Correcciones.

Entrega de tesis para
sustentacion.

Sustentacion de tesis.

Presentacion del documento
final.

Cosechas.

X | X | X| X
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