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RESUMEN

El trabajo se desarroll6 durante la época seca del afio 2018, en el campus
politécnico de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel
Félix Lopez. El objetivo principal de la investigacién fue evaluar la respuesta
sanitaria y productiva del tomate establecido bajo diferentes sistemas
intercalados de produccion. Los tratamientos probados fueron T1 (Tomate +
maiz + aji + plantas repelentes), T2 (Tomate + maiz + aji), T3 (Tomate + maiz +
plantas repelentes), T4 (Tomate + maiz), T5 (Tomate + aji + plantas repelentes),
T6 (Tomate + aji), T7 (Tomate + plantas repelentes) y T8 (monocultivo de
tomate). Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar con ocho
tratamientos, tres replicas y 24 unidades experimentales. Las variables
evaluadas fueron produccién de frutos sanos y cantidad de brotes dafiados por
Prodiplosis longifila. Los resultados mostraron que tanto la produccion de frutos
sanos y la cantidad de brotes dafados por P. longifila fueron influenciados
significativamente (p<0.05) por los tratamientos evaluados, donde los
tratamientos T1 (Tomate + maiz + aji + plantas repelentes) y T3 (Tomate + maiz
+ plantas repelentes) alcanzaron mayor produccion de frutos sanos y menor
cantidad de brotes dafados por P. longifila, en relacion al monocultivo que
presento el mayor nivel de dafio y menor produccion de frutos sanos. Se
concluye que los resultados respaldan la posibilidad del desarrollo de una mezcla
de plantas acomparfiantes con el cultivo de tomate que infieran "resistencia

asociativa" contra Prodiplosis longifila.

Palabras clave: Prodiplosis longifila, rendimiento de fruta, severidad de dafio



ABSTRACT

The work was carried out during the dry season of 2018, on the polytechnic
campus of Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix
Lépez. The main objective of the investigation was to evaluate the sanitary and
productive response of the tomato established under different interleaved
production systems. The treatments tested were T1 (Tomato + corn + chili +
repellent plants), T2 (Tomato + corn + chili), T3 (Tomato + corn + repellent
plants), T4 (Tomato + corn), T5 (Tomato + chili + repellent plants), T6 (Tomato +
chili), T7 (Tomato + repellent plants) and T8 (tomato monoculture). A randomized
complete block design with eight treatments, three replicates and 24
experimental units was used. The main variables evaluated were healthy fruit
production and number of shoots damaged by Prodiplosis longifila. The results
showed that both the production of healthy fruits and the number of shoots
damaged by P. longifila were significantly influenced (p<0.05) by the evaluated
treatments, where treatments T1 (Tomato + corn + chili + repellent plants) and
T3 ( Tomato + corn + repellent plants) achieved a higher production of healthy
fruits and a smaller number of shoots damaged by P. longifila, in relation to the
monoculture of the tomato that presented the highest level of damage and the
lowest production of healthy fruits. It is concluded that the results support the
possibility of the development of a mixture of accompanying plants with the

tomato crop that infer "associative resistance" against Prodiplosis longifila.

Key words: Prodiplosis longifila, fruit yield, severity of damage.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Las causas mas destacadas que incitan pérdidas tanto en rendimiento, como en
la calidad comercial en la produccion del tomate rifion son la presencia de,
bacterias, hongos, nematodos y virus. Estos agentes pueden afectar a las
plantas en diferentes estados de desarrollo y disminuir su vida til, dependiendo
de la incidencia y severidad de los problemas fitopatolégicos, pueden
transformarse en factores limitantes, provocando desventajas a los productores
(Sepulveda, 2017).

La infestacion de plagas es calificada como otro causante de pérdidas excesivas,
abarcada a la devastacion del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) al no
darle un manejo y control apropiado. Segun Alvarez (2015), considera que esta
problematica exige, frecuentemente, la aplicacion de productos quimicos con un
impacto negativo sobre el ambiente, la aparicion de poblaciones resistentes del

insecto, nuevas plagas y que podria causar un desequilibrio biolégico.

La principal plaga que afecta de una manera eminente al cultivo es la negrita
(Prodiplosis longifila), actualmente los productores agricolas tienen un gran reto,
ya que muchos han preferido abandonar esta actividad por los dafos
catastroficos que causan, la mayoria combaten a la plaga unicamente con el uso
excesivo de insecticidas sintéticos ya que es un insecto de corto ciclo biolégico

y de rapida generacion de resistencia (Garcia, 2014).

El tomate rifdn es una hortaliza de gran importancia, sin embargo, bajo
condiciones de alta temperatura y humedad, el cultivo se ve afectado por
diversas enfermedades que causan dafios e inclusive pérdida total (FAO, 2013).
Los agricultores no estan aferrados en la siembra de tomate en grandes
dimensiones por miedo a ser afectados por estas situaciones y también por la

falta de conocimientos y requerimientos que necesitan.

La disponibilidad del agua es requerida para el desarrollo de la planta ya que la

cantidad que demanda el cultivo, es acorde a la capacidad del suelo para



retenerla, el cual mucho de los horticultores omiten, por lo que el tomate es un

cultivo que sufre extremadamente de estrés hidrico (MAGAP, 2015a).

Todas estas causas han provocado grandes pérdidas tanto fructiferas como
financieras, por falta de implementacién de nuevos sistemas que permitan
contrarrestar esta problematica, de acuerdo a lo anteriormente expuesto se

plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Pueden los sistemas intercalados de siembra reducir la incidencia de dafo de
Prodiplosis longifila e incrementar la produccién del tomate?



1.2. JUSTIFICACION

Las aplicaciones de buenas practicas agricolas en hortalizas tienden a optimizar
su rendimiento, si nos enfocamos en la siembra de tomate rifion, la investigacion
ha desarrollado técnicas en implementar nuevos sistemas de intercalacion como
una estrategia de diversificacion eficaz, un mejor uso de recursos naturales,
mayor resistencia a diferentes factores tales como enfermedades, malas hierbas,
plagas, también favorece el ciclo de los nutrientes disponibles en el suelo y a los

microorganismos.

La aplicacion de este sistema en la provincia de Manabi no ha sido muy
desarrollada y no existe informacion relacionada a la tematica, por lo cual, esta
investigacion se fundamenta para contrarrestar los problemas actuales que
presentan los horticultores que se dedican a la siembra de tomate rifidén
(Solanum lycopersicum), ya que el propdsito, es maximizar la produccién y

reducir los daios causados por plagas.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la respuesta sanitaria y productiva del tomate establecido bajo
diferentes sistemas intercalados de siembra, a la incidencia de “negrita”

Prodiplosis longifila.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el rendimiento del cultivo de tomate rifidon establecido bajo

diferentes sistemas intercalados de produccion.

e Cuantificar el efecto de los sistemas intercalados de produccién sobre la

incidencia de dano de Prodiplosis longifila.

1.4 HIPOTESIS

e Los sistemas intercalados de produccién reducen significativamente la
incidencia de dano de Prodiplosis longifila incrementando la produccion

de frutos en las plantas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE TOMATE RINON EN EL MUNDO,
AMERICA Y ECUADOR

El cultivo de tomate rifidon (Solanum lycopersicum) a nivel mundial registran
tendencia de incremento durante la década reciente, pertenece a la familia
Solanaceae, es una planta herbacea anual, bianual, de origen centro y
sudamericano. China es el pais mas importante productor y consumidor, a nivel
de América latina, Estados Unidos es el principal importador y México el

primordial exportador de esta hortaliza (FIRA, 2017).

Datos de la FAOSTAT (2016), presenta que la produccion mundial de tomate
rifidn ha sido de 177.042 millones de kilos, indicando que China es el pais que
tiene mayor produccion con 56.308 millones de kilos, siendo este el 31.8 por
ciento, le siguen India con 18.399 millones de kilos, Estados Unidos con 13.038
millones de kilos, considerado como uno de los principales importadores de
tomate, Turquia con 12.600 millones de kilos, Egipto con 7.943 millones de kilos,
Espafia con 4.671 millones de kilos y México donde la produccién ha sido de

4.047 millones de kilos.

El cultivo de tomate riidn muestra una alta rentabilidad, el cual ha permitido un
continuo desarrollo, agregando tecnologias importadas desde paises donde el
cultivo de tomate es tradicion y vanguardia (mediterraneo). No obstante, hoy la
estrechez de mercado sumado a los altos volumenes de mercadeo,
especialmente la introduccion del cultivo en invernaderos para consumo fresco,
colocan al rubro en un nivel altamente competitivo, forzando a los agricultores a
manejar costos y a aumentar la busqueda de mercados externos para mantener
la rentabilidad (Allende, 2017).

Segun Amuy (2017), en Ecuador el tomate Solanum lycopersicum, es un cultivo
gue se produce a nivel nacional, tanto en los valles calidos de la serrania como
en el litoral, en la época de verano en Los Rios y en Manabi. Las provincias
donde se cultiva esta hortaliza son: Guayas, Carchi, Loja, Imbabura, Manabi,

Chimborazo, Azuay, El Oro, Tungurahua y Pichincha.



En la serrania se produce el tomate rifion de mesa y en el litoral el tomate

industrial para la elaboracion de pasta.

En Ecuador, el cultivo de tomate rifibn increment6é con respecto al afio 2013,
mostrando una aceleracion en el aumento de la produccion, en cuanto a los
precios disminuyeron un 2% ya que el costo promedio a nivel productor para el
afio 2015 fue de 8.08 USD/caja 35 Ib, mientras que en el 2014 a 8.21 USD/caja
35 Ib, para el afio 2015 el monto a nivel mayorista 9.79 USD/caja 35 Ib, y en el
2014 con un valor de 10.43 USD/caja 35 Ib (MAGAP, 2015b).

2.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE TOMATE RINON

El tomate rifion (Solanum lycopersicum), juega un papel muy importante por ser
un cultivo que genera ingresos si se proyecta de una forma adecuada a la
comercializacion tanto nacional como internacional. Este se puede cultivar
durante todo el afio, pero hay que tener presente bajo en qué condiciones se

realizaran la siembra por ser un cultivo con rango alto de cuidados.

La produccion mundial de tomate se ha conservado estable en los ultimos afios,
con un nivel promedio anualizado de 123,79 millones de toneladas, convirtiendo

a este alimento en una de las hortalizas de mayor consumo mundial (FAO, 2014).

En el Ecuador asi como en otros paises, el tomate 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
Agroindustria, por sus contenidos nutricionales lo hace fundamental en la

alimentacion humana (Vallejo, 2015).

2.3. TAXONOMIA DEL TOMATE RINON

El tomate rifidn es una planta dicotiledonea perteneciente a la familia de las

Solanaceas, Molina (2017), indica que la taxonomia generalmente aceptada, es:



Clase Dicotyledoneas.

Orden Sonalanes (Personatae).
Familia Solanaceae

Subfamilia Solanoideae

Tribu Solaneae

Género Solanum

Especie Lycopersicum

2.4. MORFOLOGIA DEL TOMATE RINON

Santamaria (2018), menciona que la morfologia de la planta de tomate rifién se

caracteriza por poseer:

Raiz: La principal que se desarrolla rapidamente a profundidades mayores de un
metro; sin embargo, con el sistema de trasplante el sistema radicular tiende a ser

fibroso con muchas raices laterales hasta 40 cm de profundidad.

Tallo: Es herbaceo, pero algo lignificado en las plantas viejas, la base del tallo

principal tiende a formar raices adventicias.

Hojas: Estan formadas por varios pares de hojuelas, la superficie es pubescente,

los pelos glandulares se rompen en la poda manchando las manos del operario.

Flores: Son perfectas, regular e hipdgina y consta de 5 0 6 sépalos, de igual
numero de pétalos de color amarilla y dispuestos de forma helicoidal, a intervalos
de 135 grados, de igual nimero de estambres soldados que se alternan con los
pétalos y forman un cono estaminal que envuelve al gineceo, y de un ovario vi o

plurilocular.

Frutos: En una baya de colores variables, entre el amarillo y el rojo, de formas
también diferentes, pero mas o menos globosas, suele necesitar entre 45 y 60

dias para llegar desde el cuajado hasta la madurez.

Semillas: Son ovaladas y aplanada de color pélido y le cubren falsas
vellosidades. En un gramo existen entre 300 y 350 semillas que en condiciones
apropiadas de temperatura y humedad mantienen buena la capacidad de

germinacion.



2.6. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL CULTIVO DE TOMATE
RINON

Suelo: Larusticidad de la planta de tomate permite que sea poco exigente a las
condiciones de la superficie, sin embargo, debe tener un buen drenaje y
contenido de materia organica alto, en cuanto al pH, el éptimo debe oscilar entre
6y 6,5 para que la planta se desarrolle y disponga de nutrientes (Allende, 2017).

Temperatura: Allende (2017), indica que el valor 6ptimo de desarrollo del cultivo
oscila entre 20°C y 30°C durante el dia y entre 10°C y 17°C en la noche.

Temperaturas superiores a los 30°C reducen la fructificacién, la fecundacion de
los 6vulos, afectan el desarrollo de los frutos, disminuyen el crecimiento y la
biomasa de la planta, el tomate tiene un mejor crecimiento aproximadamente
entre los 18°C y 24°C (Diaz, 2016).

Humedad: El tomate presenta requerimientos entre 60 y 80%, por lo tanto en
condiciones de alta humedad relativa la planta es muy propensa al desarrollo de
enfermedades aéreas y al agrandamiento del fruto, ya que el polen se compacta
(Sepulveda, 2017).

Luminosidad: Cuando la luminosidad es reducida, ello puede afectar en forma
negativa los procesos de floracion, fecundacion y desarrollo vegetativo de la
planta (Sepulveda, 2017).

Durante los periodos criticos del desarrollo vegetativo de la planta la interrelacion
entre la temperatura diurna, nocturna y la luminosidad es fundamental no cultivar
tomate en sitios que permanecen nublados, ya que los rendimientos disminuyen

considerablemente (Lopez, 2017).

2.7. PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL TOMATE RINON

Para que empiece una enfermedad en el cultivo de tomate es preciso que existan
en forma concurrente tres factores fundamentales: un hospedero susceptible, un
medio ambiente favorable y un agente causal, si alguno de estos factores no esta

presente, no ocurrird la enfermedad (Sepulveda, 2017).



Las enfermedades que atacan al cultivo de tomate pueden ser causados por la
presencia de hongos, bacterias y virus, comiunmente se deben a altas
temperaturas (mas de 25°C), humedad relativa superior a 80%, alta densidad de
plantas, uso de materiales o equipos contaminado, entre otras afectando a las
plantas en diferentes estados de desarrollo y disminuir su vida util (Jaramillo,
2015).

Menciona Gonzales (2015) que cada enfermedad produce sintomas que en
algunos casos son faciles de reconocer; pero pueden ser confundidos con dafios
provocados, por ejemplo, con deficiencias nutricionales, por ello, el correcto
diagnostico es fundamental para tomar las medidas de control en forma certera

y oportuna.

De acuerdo a lo argumentado por Sepulveda (2017) y Jaramillo (2015), las

principales enfermedades que afectan al tomate son las siguientes:

Necrosis de la médula (Pseudomonas corrugata): Aparecen cuando la
humedad relativa es superior al 80% provocando clorosis en hojas jovenes, luego

avanza y afecta a la mitad superior de la planta causando la marchites.

Mancha bacteriana (Xanthomonas camestris): Se desarrolla a temperaturas de
25°C y humedad relativa mayor a 80%, presentan manchas oscuras con bordes

bien definidos en las hojas.

Moho gris (Botrytis cinerea): Esta enfermedad aparece cuando existe humedad
relativa superior al 90% en plantas que reciben poca radiacion solar, afectando
principalmente a las flores, secandolas y esparciéndose por los frutos y

presentandose manchas de color gris en el tallo.

Tizén tardio (Phytophthora infestans): Es una de las enfermedades mas
peligrosas, en climas frios y humedos, ocasionando la pérdida total del cultivo,
causando lesiones de forma irregular, hundidas y de color verdoso, atacando a

la planta por completo.

Tizdén temprano (Alternaria solani): Se presenta en periodos de alta humedad
relativa (superior al 70%) durante la noche, seguidos de periodos secos durante

el dia, en las hojas aparecen manchas circulares de color café y negro, causan
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lesiones hundidas y oscuras en el fruto, debilita el tallo llegando a hacer que se

rompa.

Fulvia (Cladosporium fulvum): Se presenta cuando existe una humedad mayor
al 70% afectando el haz de las hojas con machas de color verde y en el envés

con machas grises.

2.8. Prodiplosis longifila PRINCIPAL PLAGA EN CULTIVO DE TOMATE

La negrita del tomate (Prodiplosis longifila), es una mosca, pequeia de
importancia econémica ya que causa dafios severos que afectan los brotes
tiernos, las inflorescencias y los frutos pequefios provocando deformaciones y
limitando la produccién del tomate. Donde el dafio es producido por las larvas en
los cogollos y en los tejidos tiernos de la planta, sus sintomas se presentan con

un ennegrecimiento en las hojas y en la base de los frutos (Polo, 2017).

2.8.1. TAXONOMIA DE (Prodiplosis longifila)

Segun Preciado (2014), clasifican a Prodiplosis longifila de la siguiente manera:

Reino: Animal

Phylum: Artrépoda
Clase: Insecta
Subclase: Pterigota
Division: Endopterigota
Orden: Diptera
Sub-orden: Nematocera
Familia: Cecidomyiideae
Sub-familia: Cecidominea
Género: Prodiplosis
Especie: longifila

Nombre vulgar “negrita, chamusca, queresa, liendrilla o tostdn, pela bolsillo”.



11

2.8.2. CICLO BIOLOGICO DEL (Prodiplosis longifila)

Huevo: Los huevecillos dentro del cuerpo de la hembra tienen una forma
alargada y en uno de sus extremos una pequeiia punta, su longitud
aproximadamente es de 0.266mm y de color casi transparente (INIAP, 2010).

Larva: 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 espatula o esternbn como una mancha
pequefay en el Ultimo segmento presenta dos proyecciones que corresponde a
los espiraculos (Rendon, 2015).

Prepupa: Su coloracién es amarillo anaranjado, el 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 cocon, o en su defecto empupar
en la hoja (Arias, 2009).

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 apéendices (Rendon, 2015).

Adulto: Es un insecto de cabeza negra, 0jos grandes, cuerpo delgado delicado,
alas con venacion 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
21 segmentos, y en el macho son moniliformes con 23 segmentos y con setas a
manera de lazos (INIAP, 2010).

2.8.3. INFESTACION Y DANOS DE (Prodiplosis longifila)

Los productores sostienen que la negrita del tomate producen pérdidas en todas
las zonas productoras sobresaliendo por su agresividad Imbabura — Carchi con
un 60%, Loja con un 50%, Azuay 30% mientras que en la provincia del Guayas

y Manabi consta con un 10% de pérdidas ya que su principales dafios son
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laceracion en los tejidos epidérmicos y subepidérmicos luego estas heridas se
ennegrecen (INIAP, 2012).

Las hojas aparecen con manchas oscuras y tiende a deformarse manifiesta que
debido a esto, los tejidos se vuelven marrones solo después de que las larvas
caen al suelo. Los sintomas producidos por P. longifila en las flores son muy
similares, el fruto se necroétiza alrededor del peciolo, formando un lugar conocido

como costras, y la fruta pierde su valor comercial (Bolafos, 2017).

2.9. OTRAS PLAGAS DEL TOMATE RINON

La mayoria de los cultivares de tomate rifidn son altamente susceptibles a la
presencia de una variedad amplia de plagas de artrépodos, las que ocasionan
notables perdidas, incluido el cultivo en su totalidad. Segun Jaramillo (2015), las
plagas que afectan al cultivo de tomate tienden a presentarse a temperaturas
superiores de 25°C, la presencia de malezas, cultivos cercanos de otras
especies, un manejo incorrecto del cultivo y corrientes de aire que arrastran

plagas voladoras.

Alvarez (2015), indica que la comunidad de artropodos asociados a plagas en el
tomate riflbn es amplia, esta comprende numerosas especies de afidos, moscas
blancas, trips, lepidopteros, coledpteros, dipteros y algunas especies de acaros
donde tiene una alta demanda en la aplicaciéon de productos quimicos que
impacta al ambiente negativamente provocando un desequilibrio biolégico que

afectan al hombre y a los enemigos naturales del insecto plaga.

En la actualidad, la principal estrategia para el control de las plagas es el manejo,
como forma de evitar los dafios, a partir de considerar sus bases tanto
ecolégicas, econémicas como sociales, lo que demanda el conocimiento mas

adecuado del sistema de produccién a intervenir (Nzinga y Suris, 2016).

De acuerdo a lo argumentado por Jaramillo (2015), Las plagas mas comunes del

tomate son las siguientes:
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Minador de la hoja (Tuta absoluta): Lepidoptera: Gelechiidae: Ataca a la planta
en la noche penetrandose en la hoja y se alimentan del parénquima provocando

cavidades.

Barrenador (Agrotis ipsilon): Lepidéptera: Noctuidae: Es una larva se nutre de
los tejidos internos de la planta, debilitAndola y tornandola de color amarillo. En
la Ultima etapa al ataque de esta plaga, el tallo se parte por consecuencia del

peso del fruto.

Cogollero del tabaco (Heliothis zea): Lepidéptera: Noctuidae: Son mariposas
gue atacan a las flores y al cogollo del tomate.

Acaro del bronceado del tomate (Acaloups lycopersici): Trombidiformes:
Eriophyidae: Se despliegan en climas céalidos y baja humedad relativa provoca
el dafio en la parte inferior de las hojas presentando un aspecto bronceado y
acaban por secarse.

Afidos (Aphididae): Hemiptera: Aphididae: La planta se cubre de una sustancia
de color oscuro que produce un hongo.

Gusano del fruto (Spodoptera frugiperda): Lepidoptera: Noctuidae: En estado
de larvas se alimenta de las hojas, luego pasan por el pedunculo hacia el fruto y

lo penetra destruyendo su interior.

Trips (Frankliniella occidentalis): Tisandpteros: Thripidae: Se encargan de la
transmision como el virus del bronceado (TSWV), y el virus del mosaico del
tomate (ToMV).

Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum): Homoptera: Aleyrodidae: Insecto
gue en edad adulta vive en el reverso de la hoja incitando un debilitamiento de

la planta.
2.10. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO DE TOMATE RINON

Preparacion del semillero: Lépez (2017), indica que esto puede ser establecido
en recipientes (vasos y bandejas) adecuados cubiertas con sustrato para
depositar las semillas, en condiciones 6ptimas de luz, temperatura, fertilidad y
humedad, a fin de obtener una mejor emergencia desde su primera etapa de

desarrollo hasta su trasplante al campo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Lepidoptera
https://www.google.com/search?rlz=1C1ASUM_enEC818EC818&q=Lepidoptera&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MCrLMcwuVuIAsVPijXK1dDPKrfST83NyUpNLMvPz9POL0hPzMotz45NzEouLM9MykxNB4sVW-UUpqUWLWLl9UgsyU_ILSlKLEnewMgIAj6t8Y1gAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjCuMG00KDqAhUwT98KHRg-BqQQmxMoATASegQIDhAD
https://es.wikipedia.org/wiki/Lepidoptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Noctuidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Trombidiformes
https://en.wikipedia.org/wiki/Eriophyidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Lepidoptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Noctuidae
https://www.google.com/search?rlz=1C1ASUM_enEC818EC818&q=Thysanoptera&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MKqyzDUwU-IEsw3S0wy1dDPKrfST83NyUpNLMvPz9POL0hPzMotz45NzEouLM9MykxNB4sVW-UUpqUWLWHlCMiqLE_PyC0pSixJ3sDICAAP06XRaAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiJgsz906DqAhVEc98KHcbeC_QQmxMoATASegQICxAD
https://www.google.com/search?rlz=1C1ASUM_enEC818EC818&q=Thripidae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLSz9U3MDLPyDBJX8TKGZJRlFmQmZKYCgCoP9NwGgAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiJgsz906DqAhVEc98KHcbeC_QQmxMoATAUegQIBxAD
https://es.wikipedia.org/wiki/Aleyrodidae
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Los sustratos deben servir de soporte a la planta, ser livianos, tener un alto
porcentaje de espacio poroso (80 %), una elevada capacidad de retencion de la

humedad, una buena aireacién y un drenaje apropiado (Escobar, 2016).

Trasplante: Es un proceso mediante el cual las plantulas del semillero pasan a
su lugar definitivo, sea al campo o al invernadero, se realiza aproximadamente
entre veinticinco y treinta dias después de la siembra, de acuerdo con la calidad
y el vigor de la planta, es recomendable realizarlo en horas de la mafiana (Monge
, 2016).

Riego: Es importante la buena distribucion del riego durante todo el ciclo del
cultivo, principalmente antes de la formacion de frutos. Segun Veron (2017), el
consumo diario de agua por planta adulta de tomate es de aproximadamente 1.5
a 2 It/dia, la cual varia dependiendo de la zona, las condiciones climaticas del

lugar, la época del afio y el tipo de suelo que se tenga.

Cuando se presenta escasez de agua en el cultivo de tomate rifidn se produce
una reduccion del crecimiento de las plantas, la floracion se ve afectada
perdiendo asi algunos racimos y el agua en exceso, las raices se mueren o

también provocar un retraso en la floracion y en los frutos (Ramirez, 2016).

Colocacion de poste y tutorado: Esta es una practica imprescindible para
mantener la planta erguida permitiendo asi el manejo general de la plantacion y
evita que los frutos toquen el suelo, se lo debe realizar de quince a veintidos dias

posteriores al trasplante (Monge , 2016).

Al aplicar esta practica Allende (2017), indica que mejora la aireacion general de
la planta y favoreciendo el aprovechamiento de la radiacion y la realizacion de
las labores culturales como el destallado que es la eliminacién de brotes axilares
para mejorar el desarrollo del tallo principal. Todo ello repercutird en la

produccion final, calidad del fruto y control de las enfermedades.

Poda: Ayuda al desarrollo de la planta a conveniencia del agricultor, limitando el
numero de tallos productivos y la cantidad de frutos por planta, obteniendo asi
una mayor precocidad y frutos mas grandes con un mejor cuajado y de mayor

calidad, la poda se la realiza a los 15 o 20 dias después del trasplante con la
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aparicién de los primeros tallos laterales, que seran eliminados, al igual que las

hojas mas viejas (Escobar, 2016).

2.11. SISTEMA INTERCALADO EN PRODUCCION DE TOMATE RINON

Loa sistemas de intercalado o policultivos son sistemas de cultivos multiples en
los que dos 0 mas especies o cultivares crecen juntos en la misma superficie de
tierra durante todo su ciclo o parte del mismo, de acuerdo a diferentes disefios
ya sean franjas, surcos, entre otros y arreglos espaciales y/o temporales
(Mainardi, 2014).

La siembra de cultivos asociados es una practica de grandes escalas para los
agricultores ya que es de subsistencias de zonas tropicales y subtropicales para
un mayor uso de tierra disponible permitiendo asi, disminuir la presencia de
ataques de plagas, menor uso de quimicos por lo que al implementar los
policultivos reduce la poblacion del insecto plaga y aumenta el rendimiento por
unidad de area (Pérez, 2015).

2.12. CULTIVOS ASOCIADOS DE TOMATE Y MAIz

Especificamente el asociar tomate y maiz no ha sido objeto de muchos estudios
a nivel del mundo, el cultivo del tomate responde favorablemente al ser asociado
con maiz, disminuyendo la incidencia de enfermedades y ataque de plagas ya

gue la misma se comporta como una barrera viva (Pino, 2015).

Garache (2016), realizé un estudio con la finalidad de comparar el efecto que
tienen los asocios de cultivos de tomate rifidbn y maiz, sobre la ocurrencia de
insectos plagas, artropodos benéficos y el uso equivalente de la tierra, donde
observando una menor tendencia de insectos plagas, indicando asi que la

asacion de cultivos tiene un efecto sobre la ocurrencia poblacional.

Al desarrollar un manejo integrado de plagas en una asociacion de maiz con
tomate, existira una disminucién en las poblaciones de insectos en ambos
cultivos alcanzando mayores rendimientos y una maxima rentabilidad de la

actividad agricola (Pino, 2015).
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2.13. CULTIVOS ASOCIADOS DE TOMATE Y AJi

El aji es una planta semiperenne representa una buena alternativa para los
productores ya que posee un aroma fuerte, sirve de proteccidon organica de
cultivos y forrajes al momento de realizar una siembra intercalada (Torres, 2016).

Mosqueira (2017), realizé una asociacion tomate y aji, utilizando al aji como tutor
del tomate y ademas probando la mejor orientacion entre los surcos N-S y E-O
para el manejo de plagas y proteccién del viento, los resultados mostraron que
se obtuvo altos rendimientos en los surcos orientados N-S; asi como mejores
resultados econdmicos con la utilizaciéon del aji como tutor al ser una barrera

protectora para el cultivo de tomate.

2.14. PLANTAS REPELENTES

Los agricultores siempre han experimentado con plantas silvestres,
intercalandolas entre sus cultivos. Con ello pretenden crear asociaciones de

plantas que protejan a los cultivos de plagas de forma natural y ecolégica.

La forma de repeler naturalmente a insectos o plagas no deseadas de una buena
manera natural, sin utilizar productos quimicos como pesticidas o plaguicidas, es
plantar junto a nuestros cultivos algunos de las variedades de plantas con aroma
fuerte (Millan, 2015).

Los patdégenos encuentran normalmente sus plantas huéspedes mediante la
vista y el olfato, al intercalar plantas aromaticas o de olor fuerte puede hacer que

se desorienten y asi disminuir la propagacion de insectos plagas (Iglesias, 2017).



CAPITULO IlIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El experimento se desarrollé durante la época seca del afio 2018, en el Centro
de Investigacion, Innovacién y Desarrollo Agropecuario (CIIDEA) perteneciente
al campus politécnico de la ESPAM “MFL” ubicado en el cantén Bolivar, cuyas
coordenadas son Latitud: 0°49'23” Sur, Longitud: 80°11°01” Oeste, Altitud: 15

msnm?.

3.2. MATERIAL EN ESTUDIO

Tomate rifidn (Solanum lycopersicum).
3.3. FACTOR EN ESTUDIO

Sistemas intercalados de produccion.

3.4. TRATAMIENTOS

N° DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

T Tomate + maiz + aji + plantas repelentes (orégano, ruda de gallinazo, paico y
flor de muerto).

T2 | Tomate + maiz + aji

T3 Tomate + maiz + plantas repelentes (orégano, ruda de gallinazo, paico y flor de
muerto).

T4 | Tomate + maiz

TS Tomate + aji + plantas repelentes (orégano, ruda de gallinazo, paico y flor de
muerto).

T6 | Tomate + aji

T7 | Tomate + plantas repelentes (orégano, ruda de gallinazo, paico y flor de muerto)

T8 | Tomate
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3.5. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 8 tratamientos y

tres replicas, para un total de 24 unidades experimentales.

3.5.1. ESQUEMA DE ANALISIS DE VARIANZA

Fuente de Grados de
Variacién Libertad
Total 23
Tratamientos 7

Bloques 2

Error 14




3.5.2. ESQUEMA DE CAMPO

T6 R2 T2 R3 T1R3
s “ T8 R3 T7 R2 T5 R1
T1R1 T4 R1 T2 R2
T3 R1 T8 R2 T6 R3
e
T5 R3 T1R2 T3 R2
T4 R2 T6 R1 T4 R3
o e
‘ T2 R1 T3 R3 T7 R1
T7 R3 T5 R2 T8 R1

weT

wtc
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3.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion tuvo un total de 24 unidades experimentales, cada
unidad constaba con cuatro surcos de 2,5 m de longitud y de 1,5 m entre surcos.
En los tratamientos impares (T1 - T3 - T5 - T7), se colocaron las plantas
repelentes en medio de los surcos de manera intercalada y en los tratamientos

pares (T2 - T4 - T6 - T8), no se utilizé dichas plantas.

En las unidades experimentales se sembré las siguientes plantas en los
tratamientos designados, las repelentes con una densidad de siembra de 0,30m
entre planta es decir (8 plantas/hilera), aji con un distanciamiento de 0,30m entre
planta que concierne a (8 plantas/hilera) y maiz con una densidad de 0,30m entre
planta que corresponde a (8 plantas/hilera), una vez ya adaptado se procedio a
trasplantar las plantulas de tomate rifion con una densidad de siembra de 0,50m
entre planta es decir (5 plantas/hilera) que respectivamente pasaron por un

proceso de evaluacion.
3.7. VARIABLES RESPUESTA
3.7.1. Variables agronémicas

e Altura de planta: Se registré a los 90 dias después del trasplante, para
lo cual se seleccioné 5 plantas de la parte central de la unidad

experimental.

e Diametro del tallo: Se midié a los 90 dias después del trasplante, para
lo cual se marcaron 5 plantas de la parte central de la unidad

experimental.

e NuUmero de frutos sanos por racimo: Se lo determiné durante las
cosechas donde se tomaron 5 racimos de la planta y se contabilizo el

numero de frutos sanos.

e Numero de frutos sanos por planta: Esta variable se la registré durante
la cosecha, contabilizando aquellos frutos que no presentaron dafios por

plagas.



21

Peso fresco del fruto: Se aleatoriz6 al momento de la cosecha
seleccionando 5 plantas, previamente se tomaron 3 frutos al azar de

donde se obtuvo el peso promedio.

Diametro ecuatorial: Se registré al momento de la cosecha se marcaron
5 plantas, previamente se tomaron 3 frutos al azar de donde se consiguio

el diametro promedio del fruto.

Diametro polar: Se midi6 al momento de la cosecha se marco 5 plantas
previamente y se tomaron 3 frutos al azar de donde se obtuvo el diametro
promedio del fruto.

3.7.2. Variables Fitosanitaria

Dentro de la parcela experimental, se escogieron aleatoriamente 10 plantas, que

fueron marcadas y donde se registraron las variables fitosanitarias a los 7, 14,

21, 28, 35y 42 dias después del trasplante. A continuacion se describen las

variables que se evaluo:

Numero total de brotes sanos/planta: Se contabilizé el nUmero de brotes

sanos en 5 plantas por cada unidad experimental.

Numero de brotes dafiados (presencia de la plaga): Se anotd el nUmero
de brotes afectados en 5 plantas por cada unidad experimental por la
dinamica poblacional se establecieron con los datos originados de las

evaluaciones semanales de campo.

Numero de larvas por planta: Se seleccion6 5 plantas por cada unidad

experimental y se contabilizé el nUmero de larvas por planta.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La altura de planta y didmetro de tallo fueron influenciadas significativamente
(p=0.0001) por los tratamientos evaluados, donde es evidente que a mayor
diversidad de plantas en el sistema de produccién, el crecimiento de estas
mejora notablemente en términos de altura y diametro, en relacion al tratamiento
de monocultivo de tomate que alcanzé menor desarrollo (Cuadro 1). Lo anterior
indica que los sistemas intercalados de produccién podrian modificar el
crecimiento de las plantas por competencia, lo cual debe ser motivo de estudio
para lograr un arreglo de siembra equilibrado (Malezieux et al., 2009; Tignegre
et al., 2018).

Cuadro 1. Influencia de varios sistemas intercalados de produccion sobre el

crecimiento de plantas de tomate. Calceta, Ecuador. 2019.

Tratamientos Altura de planta Diametro de tallo
(cm) (cm)
T.: Tomate + maiz + aji + plantas repelentes 86,50 bcdY 2,29 bc
T2 Tomate + maiz + aji 84,33 bc 2,27 be
T3 Tomate + maiz + plantas repelentes 91,13d 2,40d
T4 Tomate + maiz 90,27 cd 2,38 cd
Ts: Tomate + aji + plantas repelentes 85,80 bcd 2,34 bed
Te: Tomate + aji 84,33 bc 2,31 bed
Tz Tomate + plantas repelentes 80,33 ab 2,25b
Te: Tomate 75,47 a 21la
p-valor ANOVA 0,0001** 0,0001**
CV.% 2,58 1,70

** Significativo al 1% de probabilidades de error
Y Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error

El tamafio del fruto fue influenciado significativamente (p=0.0001) por los
tratamientos evaluados, donde todos los arreglos de siembra con tomate
superaron en tamafio de fruto al monocultivo (Ts), siendo el sistema tomate +
maiz + aji + plantas repelentes (T1) el que alcanzo el mayor tamafio de fruto con
12.75 y 10.48 cm de diametro ecuatorial y polar, respectivamente (Cuadro 2).
La produccién y peso de frutos sanos fueron afectados significativamente
(p<0.01) por los sistemas intercalados de produccion probados, donde los

tratamientos 1y 3 lograron la mayor cantidad de frutos sanos por racimo y planta,
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y el mayor peso de frutos (Cuadro 3). El tratamiento con monocultivo de tomate
(T8) presentd la menor cantidad de frutos por racimo y plantas, y de menor peso,
mientras que los tratamientos 2, 4, 5, 6 y 7 alcanzaron una produccion y peso de
frutos intermedio (Cuadro 3).

Cuadro 2. Influencia de varios sistemas intercalados de produccion sobre el

crecimiento de frutos de tomate. Calceta, Ecuador. 2019.

] ) Diametro ecuatorial Didmetro polar del
Sistemas de siembra

del fruto (cm) fruto (cm)

T.: Tomate + maiz + aji + plantas repelentes 12,75 e¥ 10,48 d
T2 Tomate + maiz + aji 11,58 cd 10,02 cd
T3 Tomate + maiz + plantas repelentes 12,13 e 10,20 d
T, Tomate + maiz 11,73 d 9,75 bcd
Ts: Tomate + aji + plantas repelentes 11,72 d 9,80 cd
Te: Tomate + aji 11,35 bc 9,60 bc
T7: Tomate + plantas repelentes 11,05b 9,23 ab
Ts: Tomate 10,37 a 8,80 a

p-valor ANOVA 0,0001** 0,0001**

CV.% 1,05 1,89

** Significativo al 1% de probabilidades de error

Y Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error

Cuadro 3. Influencia de varios sistemas intercalados de produccidén sobre la

produccion y peso de frutos sanos de tomate. Calceta, Ecuador. 2019.

Frutos sanos Frutos sanos Peso de
Sistemas de siembra )

racimo planta! fruto (g)
T1: Tomate + maiz + aji + plantas repelentes 5,54 dV 12,46 e 224,60 c
T2 Tomate + maiz + aji 4,60 bc 10,73 cde 202,00 abc
T3 Tomate + maiz + plantas repelentes 5,43d 12,13 e 212,28 ¢
T4 Tomate + maiz 4,76 cd 11,20 e 203,21 bc
Ts: Tomate + aji + plantas repelentes 4,63 bc 9,60 bcd 199,58 ab
Te: Tomate + aji 4,53 be 9,33 bc 198,98 ab
T7: Tomate + plantas repelentes 4,07b 8,60 ab 197,16 ab
Te: Tomate 3,33 a 7,20 a 191,11 a

p-valor ANOVA 0,0001** 0,0001** 0,0025**
CV.% 4,78 5,47 1,98

** Significativo al 1% de probabilidades de error
¥ Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error



24

Los resultados hallados en cuanto a produccion y peso de frutos se asemejan a
los obtenidos por Tringovska, Yankova, Markova, y Mihov (2015), quienes
reportaron mayor produccion y peso de frutos en tomate intercalado con
albahaca, lechuga, mostaza y marigold, en contraste al monocultivo que alcanzo
menor cantidad y peso de frutos. Resultados similares fueron obtenidos por Degri
y Samaila (2014); Son, Somda, Legreve, y Schiffers (2018) en tomate cultivados

en varios arreglos espaciales con maiz, ajo, albahaca y cebolla.

Los sistemas intercalados de produccién de tomate evaluados influenciaron
significativamente (p<0.01) la cantidad de larvas, brotes sanos y dafnados por
Prodiplosis longifila (Cuadro 4). Entre los tratamientos destacan el conformado
por tomate + maiz + aji + plantas repelentes (T1) y tomate + maiz + plantas
repelentes (T3) con mayor cantidad de brotes sanos y menor cantidad de brotes
dafados y larvas por planta, en contraste al monocultivo (T8) que presento la
mayor nivel de dafio en brotes y larvas de P. longifila por planta. Los demas
tratamientos probados mostraron un comportamiento intermedio entre los

anteriormente mencionados (Cuadro 4).

Cuadro 4. Influencia de varios sistemas intercalados de produccion sobre el nivel
de dafo provocado por Prodiplosis longifila en tomate a los 42 dias después de

la siembra. Calceta, Ecuador. 2019.

Sistemas de siembra Brotes sanos Brotes Larvas
dafiados planta!

T1: Tomate + maiz + aji + plantas repelentes 5,73 d¥ 1,07 a 1,73a
T2 Tomate + maiz + aji 4,40 bc 2,08 ab 2,20 ab
T3 Tomate + maiz + plantas repelentes 5,60d 1,27 a 1,87 a
T4 Tomate + maiz 5,07 cd 2,07 ab 2,13 ab
Ts: Tomate + aji + plantas repelentes 4,20 abc 2,47 bc 2,27 ab
Te: Tomate + aji 4,00 abc 2,53 bc 2,87 bc

Tz Tomate + plantas repelentes 4,67 ab 2,80 bc 2,80d

Ts: Tomate 2,20 a 4,07 c 4,47 e

p-valor ANOVA 0,0002** 0,0003** 0,0001**
CV.% 9,07 13,23 13,52

** Significativo al 1% de probabilidades de error
¥ Medias dentro de columnas con letras distintas, difieren estadisticamente de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% de

probabilidades de error
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Los resultados fitosanitarios hallados, se asemejan a los reportados por
Tringovska et al. (2015) quienes hallaron menores poblaciones de larvas
Meloidogyne spp., por 100 g de suelo en tomate asociado con lechuga, albahaca,
mostaza y marigold, en comparacion al monocultivo que duplico la cantidad de
larvas del nematodo por 100 g de suelo. Resultados cercanos fueron descritos
por Degri y Samaila (2014), quienes reportaron menor cantidad de frutos de
tomate dafados por Helicoverpa armigera, en sistemas intercalados de tomate-
maiz, en comparacion al sistema en monocultivo. Por su parte Khafagy (2015),
reportd que las asociaciones de tomate con plantas aromaticas como geranio,
menta verde, romero y albahaca reducen el porcentaje de infestacion de Tuta
absoluta, y aumentan el numero asociado de depredadores. Finalmente,
resultados de investigacion realizados por Son et al. (2018) donde evaluaron la
asociacion de tomate con albahaca, ajo y cebolla, reportaron que la asociacion
de tomate y cebolla proporciono la mejor proteccion de frutos contra plagas, vy el
mayor rendimiento, en comparacion con las practicas comunmente realizadas

por los agricultores.

Los posibles efectos en la reduccion de brotes dafiados por Prodiplosis longifila
en tomate, puede deberse a que las plantas repelentes produzcan sustancias
volatiles que disuadan a al insecto y por tanto cause menor dafio. En este
sentido, investigaciones desarrolladas por Conboy et al. (2019) demostraron en
un amplio experimento de tomate asociado con caléndula (Calendula officinalis),
gue las poblaciones de moscas blancas disminuyeron significativamente debido
a que la caléndula produce una sustancia denominada limoneno que afecta
negativamente el comportamiento de las moscas blancas. Por otra parte,
también se ha descrito que la mezcla de especies de plantas contribuye a
disminuir la visibilidad del huésped, que sumado a la interaccion de sustancias
guimicas producidas por las diversas plantas, crea una situacion de confusion a

la plaga y por tanto menor efecto de dafio (Tooker y Frank, 2012).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

o Los sistemas intercalados de produccion fueron efectivos para la
produccién de frutos sanos de tomate.

o Los sistemas intercalados de produccion fueron efectivos para reducir el
nivel de dafio provocado por Prodiplosis longifila.

o El trabajo respalda la posibilidad del desarrollo de una mezcla de plantas
acompafantes con el cultivo de tomate que infieran "resistencia asociativa"

contra Prodiplosis longifila.

RECOMENDACIONES

e Desarrollar experimentos futuros que permitan establecer si la mezcla
intercalada del tomate con otras especies, seria eficiente vy
economicamente viable, para reducir el dafio de P. longifila y la carga

guimica para el control de plagas del tomate.
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ANEXO 1. INSTALACION DEL EXPERIMENTO.

1 -A. PREPARACION DEL TERRENO Y DIVISION DE LAS UNIDADES
EXPERIMENTALES

ANEXO 2. MANEJO DEL EXPERIMENTO

2 —A. PREPARACION DE SEMILLEROS




2 —C. SIEMBRA DE MAIZ Y TRANSPLANTE DE AJi

2 —-D. TRASPLANTE DE PLANTULAS DE TOMATE

2 —E. RIEGO DE LAS PLANTAS
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2 -H. TOMA DE DATOS
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