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RESUMEN

Una de las principales limitantes que afectan el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)
son los insectos plaga los cuales ocasionan importantes pérdidas econdémicas. La principal
forma de control de plagas es el uso de pesticidas altamente tdxicos. Medidas alternativas
para el control de plagas son requeridas. La investigacion tuvo como objetivo evaluar el
efecto de caolin para el manejo de insectos plaga en el cultivo de tomate. La investigacion
se realizd en el campus “La Maria” (Universidad Técnica estatal de Quevedo). LoS
tratamientos utilizados fueron: 20 g/L caolin (T1), 40 g/L caolin (T2), 60 g/L caolin (T3),
agua (T4) e insecticida (T5). Las variables evaluadas fueron sometidas al analisis de varianza
y posteriormente a la prueba de Tukey al 95% para comparacion de medias cuando
requerido. Fueron identificadas cinco especies plaga en el cultivo de tomate (Bemisia tabaci
(808), Prodiplosis longifila (219), Euchistus sp. (134), Myzus persicae (112), Manduca sexta
(24)). Los valores mas altos de didametro del tallo, altura de la planta y rendimiento se obtuvo
en los tratamientos en los que se utilizé caolin (T3 =1,24 mm; T2=105,73 cm and T1
=8958,71 kg/ha). Finalmente fue posible verificar que existe repelencia de B. tabaci a plantas
expuestas a caolin durante 1h, 6h, 12h, y 24h de exposicion (P<0,001). El caolin permite el
control de plagas, mejora las caracteristicas agronomicas y productivas del cultivo de tomate,
por lo tanto; su uso debe ser considerado dentro de los programas de manejo integrado de

plagas.

Palabras claves: Control, bioinsecticida, mosca blanca, repelencia.
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ABSTRACT

One of the main limitations that affect the cultivation of tomato (Solanum lycopersicum) are
pest insects which cause significant economic losses. The main form of pest control is the
use of highly toxic pesticides. Alternative pest control measures are required. The objective
of the research was to evaluate the effect of kaolin for the management of pest insects in
tomato cultivation. The research was carried out on the "La Maria" campus (State Technical
University of Quevedo). The treatments used were: 20 g/L kaolin (T1), 40 g/L kaolin (T2),
60 g/L kaolin (T3), water (T4) and insecticide (T5). The evaluated variables were subjected
to the analysis of variance and later to the 95% Tukey test for comparison of means when
required. Five pest species were identified in the tomato crop (Bemisia tabaci (808),
Prodiplosis longifila (219), Euchistus sp. (134), Myzus persicae (112), Manduca sexta (24)).
The highest values of stem diameter, plant height and yield were obtained in the treatments
in which kaolin was used (T3 =1,24 mm; T2=105,73 cm and T1 =8958,71 kg/ha). Finally,
it was possible to verify that there is repellency of B. tabaci to plants exposed to kaolin
during 1h, 6h, 12h, and 24h of exposure (P<0.001). Kaolin allows pest control, improves the
agronomic and productive characteristics of the tomato crop, therefore; its use should be

considered within integrated pest management programs.

Keywords: Control, bioinsecticide, repellency, white fly.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) es una de las hortalizas de mayor importancia en el
mundo debido a su calidad nutricional y organoléptica. EI Ecuador tiene una superficie de
1.691 hectareas, con una produccion de 55 mil toneladas a escala nacional (1). La produccion
del tomate se da tanto en la region costa como en la region sierra del Ecuador y es una fuente

de ingreso para la mayoria de los agricultores (2).

Entre los limitantes que afectan la produccién del cultivo de tomate podemos citar a las
plagas. Existen varias enfermedades e insectos que afectan el cultivo y que ocasionan dafios
directos o indirectos. Entre las plagas de importancia en el tomate en el Ecuador se
encuentran: mosca blanca (Bemisia tabaci), acaros (Eutetranyichus spp.), pulgones
(Toxoptera aurantii y Aphis gossypii) y escama de nieve (Unaspis citri y Pinnaspis
strachani) (3).

La mosca blanca (Bemisia tabaci) es considerada la principal plaga en el cultivo de tomate.
Bemisia tabaci posee un aparato bucal chupador que succiona la savia y jugos de la planta 'y
a la vez transmiten virus y toxinas (4). Aunque existen diferentes métodos disponibles para
el control de plagas en el cultivo de tomate, el uso de insecticidas sintéticos continda siendo
ampliamente usado, lo que pone en riesgo la salud del productor y consumidor de esta
hortaliza, asi como del medio ambiente (5).

El caolin es un mineral natural que posee propiedades insecticidas; este producto brinda
proteccién a las hojas, frutos creando una pelicula uniforme actuando como un repelente
contra insectos, previene enfermedades por hongos, bacterias y reduce el estrés. La
aplicacion de este mineral actia como barrera fisica en la planta. Algunos registros
confirman el uso de caolin en el control de plagas como: Psylla del peral, trips, cicadélidos,

curculionidos y mosca blanca (6).

Considerando lo antes expuesto, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del caolin
para el manejo de insectos plaga en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) como
alternativa adicional dentro de los programas de manejo de este cultivo.



CAPITULOI
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Planteamiento del problema

El tomate es uno de los cultivos méas vulnerables al ataque de insectos plagas, entre la mas
importantes, podemos encontrar una variedad de insectos del orden Hemiptera, los cuales la
mayoria son transmisores de virus y toxinas que debilitan el cultivo. Ademas, otros grupos
de insectos pertenecientes a los drdenes Diptera, Lepidoptera y Coleoptera son capaces de

afectar todas las estructuras de la planta y consecuentemente reducir los rendimientos.

El cultivo de tomate por ser susceptible a varios insectos plagas los agricultores consideran
como principal método de manejo y control el uso de los insecticidas sintéticos. EI mal uso
de los plaguicidas; produce resistencia y surgimiento de nuevas plagas y enfermedades,
eliminacion de organismos benéficos, acumulacion de residuos toxicos en frutos lo que
afecta la salud de los consumidores. Por estos motivos, son requeridas nuevas alternativas
que permitan el manejo de insectos plaga. El caolin puede ser utilizado en el control de

plagas, su uso y aplicacion requiere de estudios que permitan comprobar su eficiencia.

Diagnostico del Problema

El cultivo de tomate es afectado por varios dafios relacionados con los insectos plagas por lo
que los agricultores consideran como principal método el manejo de los insecticidas. El uso
indiscriminado de insecticidas en los cultivos agricolas ha generado una serie de
inconvenientes, sobre la salud del productor, consumidor y los agroecosistemas. Ademas,
procesos de resistencia de las plagas de tomate a los insecticidas han sido registradas, lo que
limita cada vez el uso de estas moléculas. Dentro de los programas de manejo integrado de
plagas existen varias alternativas disponibles para el control de insectos plagas, tales como:
bioinsecticidas, polvos inertes, controladores bioldgicos, extractos, los cuales, deben ser
explorados en los sistemas productivos con la finalidad de reducir el uso indiscriminado de

pesticidas.

Pronéstico

La falta de plantas, inadecuado manejo y la mala seleccion de plantas hospederas puede
perjudicar la reproduccion y multiplicacion de la mosca blanca, por lo que la variable

repelencia no podria ser evaluada. EI mal manejo agronémico en el cultivo de tomate
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especialmente durante las primeras fases de crecimiento de la planta puede ocasionar que las

plantas no se desarrollen de forma adecuada.

Sistematizacion del Problema

¢Cuales son los principales insectos plaga del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)?

¢ Cual es el comportamiento de la fluctuacion poblacional de insectos plagas en el cultivo de

tomate (Solanum lycopersicum) tratadas con diferentes dosis de caolin?

¢Cuales son los efectos de repelencia de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de

tomate tratadas con diferentes dosis de caolin?

¢Como influye el caolin en las caracteristicas agronomicas y productivas del cultivo de

tomate (Solanum lycopersicum)?



1.2. Justificacion

El cultivo de tomate es afectado por diversas plagas los cuales afectan brotes, flores y frutos,
consumen follaje, perforan el fruto o succionan savia y promueve la proliferacion de

fumagina interfiriendo en el desarrollo de la fotosintesis (7).

Las principales plagas del cultivo de tomate en Ecuador son los acaros: Eutetranichus spp.,
pulgones: Toxoptera aurantii y Aphis gossypii, escama de nieve: Unaspis citri y Pinnaspis
strachani, y mosca blanca: Bemisia tabaci. Ademas, es posible encontrar otra serie de plagas
como lepidopteros: Agrotis ipsilon, y Spodoptera frugiperda, coledpteros: Phyllophaga spp.,
Diabrotica balteata, hemipteros: Myzus persicae, Trialeurodes vaporariorum y dipteros

como Liriomyza sativae, L. trifolii y Prodiplosis longifila (8).

El principal método de control de las plagas es a traves del uso de pesticidas altamente
toxicos. Los plaguicidas tienen como finalidad combatir las plagas e incrementar la
produccidn, sin embargo, el uso inadecuado de estos productos ha elevado las aplicaciones
de 25 en el ciclo del cultivo a 40. Entre los insecticidas mas usados para el control de plagas
en el cultivo de tomate se encuentran los organofosforados, piretroides, carbamatos y

neonicotinoides (9).

El uso de pesticidas es uno de los métodos de control mas aplicados en los paises
Latinoamericanos. El ataque de plagas a los cultivos cominmente lleva a los productores a
realizar pulverizaciones frecuentes y excesivas de productos quimicos. Ademas del impacto
negativo que estas practicas incorrectas causan en la salud de los productores, las
comunidades agricolas y el medio ambiente, otro factor importante, como es la resistencia
de las plagas, que implica un aumento de las aplicaciones de pesticidas, y sus efectos

negativos, asi como el incremento de los costos de produccién (10).

El caolin es un mineral natural a base de arcilla proviene de rocas feldespaticas, al aplicarlo
a la planta provoca una pelicula que cubre a las hojas, frutos, entre otras areas, es utilizado
en la agricultura como un repelente contra las plagas, también se lo usa para prevenir
enfermedades en la planta. El caolin afecta al insecto en el movimiento, la oviposicion y
desarrollo de este. Se ha comprobado que el uso de caolin permite el control de las siguientes

plagas: Psylla del peral, trips, cicadélidos, curculionidos y mosca de los citricos (6).



En el cultivo de tomate se han encontrado efectos de control sobre la mosca blanca (B.
tabaci), sin embargo, se desconoce el efecto sobre otras plagas y las dosis requeridas para
su control. Al utilizar productos organicos como el caolin se espera ofrecer una alternativa

adicional especialmente para los pequefios productores de tomate de la region.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos

Obijetivo General

Evaluar el efecto de caolin para el manejo de insectos plaga en el cultivo de tomate

(Solanum lycopersicum).

Obijetivos Especificos

Identificar los principales insectos plaga del cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum).

Observar la fluctuacion poblacional de insectos plagas en el cultivo de tomate

(Solanum lycopersicum) tratadas con diferentes dosis de caolin.

Identificar efectos de repelencia de mosca blanca (Bemisia tabaci) en plantas de

tomate (Solanum lycopersicum) tratadas con diferentes dosis de caolin.

Evaluar caracteristicas agronémicas y productivas del cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum) expuestas a diferentes dosis de caolin.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1.Marco Conceptual

2.1.1. Plaga

Una plaga es cualquier agente bidtico que interfiere de forma perjudicial, y con caracter
agresivo, en el normal desarrollo de un cultivo, sobre todo a nivel economico (11). Es una
poblacién de animales fitofagos (se alimentan de plantas) que disminuye la produccion del
cultivo, reduce el valor de la cosecha o incrementa sus costos de produccion. Se trata de un

criterio esencialmente econdémico (12).

2.1.2. Bemisia tabaci

La mosca blanca (Bemisia tabaci) es una de las plagas mas importantes del cultivo del
tomate. Causa dafios directamente al cultivo de tomate al insertar el estilete en el tejido
vegetal, succionar la sabia e inyectar sustancias fitotoxicas a la planta; pero también por la
transmision de virus tales como, el virus de la cuchara (TYLCV) y el virus de la clorosis del
tomate (ToCV). Los virus en el tomate son capaces de devastar por completo un area
determinada de cultivo, donde las etapas mas criticas son las primeras semanas después de
la germinacion (13) (14).

2.1.3. Manejo integrado de plagas

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(UNCED, por sus siglas en inglés) celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se especifico el
Manejo Integrado de Plagas como una “forma eficiente para disminuir el efecto negativo de
las actividades agricolas sobre el medio ambiente, garantizando la continuidad del proceso

de produccion de alimentos y fibras” (15).
2.1.4. Insecticidas
Los insecticidas son productos utilizados en diversos campos especialmente en la agricultura

con el objetivo especifico de matar plagas de insectos, sin embargo, su mal uso posee

consecuencias que tienen un impacto letal en organismos que no son su objetivo (por



ejemplo, recicladores de nutrientes del suelo, polinizadores de plantas y depredadores de
plagas) y reducir o contaminar productos alimenticios para los niveles troficos superiores
(16).

Los insecticidas sintéticos representan el 27% del total de plaguicidas importados, este
grupo esta considerado como el mas peligroso dentro de los agroquimicos, principalmente
porque entre ellos se ubican los de mayor toxicidad para los seres humanos y los mas

persistentes en el ambiente (17).

2.1.5. Caolin

El caolin es un silicato de aluminio hidratado (Al2Si.Os(OH)4), producto de la
descomposicion de rocas feldespaticas principalmente. EI término caolin se refiere a arcillas
en las que predomina la mineral caolinita, es de color blanco, aunque puede tener diversos
colores debido a las impurezas; brillo generalmente terroso mate; es higroscopico (absorbe

agua); su plasticidad es de baja a moderada (18).

El caolin es considerado como un protector de amplio espectro que ademas de disminuir los
dafios de las plagas, puede actuar como protector de las quemaduras solares y del estrés
hidrico. La aplicacién de caolin hace que la planta sea menos reconocible para la plaga y las
particulas diminutas del caolin invaden el cuerpo del insecto provocando irritacion y

malestar que manifiestan su accion de repelencia (19).
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2.2. Marco Referencial

2.2.1. Origen del Tomate

El tomate es originario de la region andina de América del Sur, fue llevado a Europa en el
siglo XVI1y en el XVIII se empezo a producir como cultivo comestible, en el siglo XX el
fruto del tomate se adquirié como importancia alimenticia. En la actualidad es uno de los
cultivos mas importantes a nivel mundial por los altos contenidos nutricionales y minerales
(20).

2.2.2. Distribucion del Tomate

El tomate tiene una superficie cosechada de 4,69 millones de hectéreas, donde el 52,0 % esta
concentrado en cuatro paises: China (20,9%), India (18,8%), Turquia (6,6%) y Nigeria
(5,8%), la produccion de tomate en el afio del 2013 tuvo 163.96 millones de toneladas

cosechadas (21).

2.2.3. Importancia del Tomate en Ecuador

El tomate (Solanum lycopersicum) es un cultivo de gran importancia para Ecuador ya que
aporta a la economia ecuatoriana, ademas de ser un alimento basico en la canasta familiar, y
uno de los principales productos que se consumen a nivel nacional (22). El tomate tiene
cultivado 1.691 hectareas generando una produccién de 55 mil toneladas, dando empleo a
25.428 personas (1)

La mayor concentracion de la produccién de tomate se encuentra en la sierra con un
porcentaje del 75,35% y el segundo lugar lo ocupa la regiéon costa con un 24,65%. La
provincia que lidera la produccion de tomate rifion en la sierra es Cafar, seguida por
Imbabura, Cotopaxi, Carchi, Tungurahua, Azuay y mientras que, en la region Costa son:
Esmeraldas, Los Rios, Manabi y Santa Elena (2).

Ecuador también realiza importaciones derivadas del tomate como la salsa de tomate, tomate

horticola en conserva y pasta de tomate a los principales paises son: Italia, Chile y Peru (23).
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2.2.4. Clasificacion Taxondmica del Tomate

De acuerdo con Hazel (24), la taxonomia del tomate es la siguiente:

> Reino: Plantae

> Division:  Magnoliophyta
> Clase: Magnoliopsida
» Orden: Solanales

> Familia: Solanaceae

» Género: Solanum

>

Especie:  Solanum lycopersicum L.

2.2.5. Caracteristicas Botanicas del Tomate

Segun Baudoin (25), el tomate es una planta perenne, se desarrolla de forma erecta o

semirrecta y sus caracteristicas botanicas son:

2.2.5.1. Tallo.

El tallo del tomate tiene un grosor que oscila entre 2-4 cm de didmetro en su base, en él se
desarrollan las hojas, tallos secundarios e inflorescencias es ligeramente anguloso,
semilefioso de grosor mediano, los nuevos primordios foliares y florales se encuentran en el

meristemo apical.

2.2.5.2. Hoja.

Las hojas se disponen de forma alternada sobre el tallo. Son compuestas e imparipinnadas,

tiene entre 7 a 9 foliolos peciolados recubiertos de pelos glandulares.

2.2.5.3. Flor.

La flor se encuentra de forma helicoidal, consta de 5 0 mas sépalos, los estambres se alternan
con los pétalos. La primera flor se forma en la yema apical y las demés debajo de la primera

de forma lateral, alrededor del eje principal.
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2.2.5.4. Fruto.

El fruto esta constituido por el pericarpio, tejido placentario, semillas. Tiene forma de baya

y puede pesar entre unos pocos miligramos a 600 gramos.

2.2.5.5. Sistema radicular.

Tiene una raiz pivotante conformada por raices secundarias, la cual puede alcanzar una

profundidad de hasta 2 metros.

2.2.6. Fisiologia del Cultivo

La fisiologia del cultivo es la respuesta a los factores ambientales y el manejo que se le dé,
esto depende si se cultiva bajo invernadero o campo abierto. La primera etapa es el desarrollo
vegetativo se da desde la germinacién hasta el primer racimo floral es decir que la planta ya
tenga de 5 a 10 hojas (26).

La segunda etapa se encuentra desde el crecimiento vegetativo y reproductivo donde se
refleja la aparicion de nuevas hojas y racimos florales en el cual se forman progresivamente
los frutos. A continuacidn, es la etapa de produccién donde se desarrolla los primeros frutos

y luego su maduracion (26).

2.2.7. Manejo del Cultivo

2.2.7.1. Trasplante.

El trasplante del cultivo de tomate se realiza entre las cuatro y cinco semanas después de la
siembra, el desarrollo de la plantula dependera de varios factores como la humedad
adecuada, la profundidad de siembra, la calidad del material de propagacion, el estado
nutricional y fitosanitario. Se realizan camas a una altura minima de 20 cm, luego se marcan
los sitios donde se plantara después se hace un agujero de 5 cm de profundidad en el lugar

seleccionado para la planta (27).
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2.2.7.2. Densidad de siembra.

La distancia de siembra para tomate se utiliza de cinco a seis pies entre bancos y de 18 a 24
pulgadas entre plantas en hilera sencilla. Con estas distancias de siembra se pueden obtener

densidades poblacionales de 3.526 a 5.641 plantas por cuerda (28).

2.2.7.3. Podas.

Segln Lainez (29), la poda es imprescindible para cultivos, esta dirigida a controlar el
desarrollo vegetativo de la planta, definiendo la cantidad de hojas, de tallos productivos

(chupones) y la cantidad de frutos; proporcionando frutos méas grandes de excelente calidad.

a) Poda de brotes

Se eliminan los brotes axilares cuando tienen una longitud que van desde los 6 a 10 cm,
mejorando el desarrollo del tallo principal; beneficia la floracion y fructificacion, ademas

evita la perdida de energia, generalmente se realiza una vez cada quince dias.

b) Poda de follaje
Se eliminan las hojas viejas y enfermas o senescentes, permitiendo el equilibrio entre el
follaje, fecundacion y el desarrollo de los frutos, favoreciendo la aireacion de la planta y se
evita la incidencia de enfermedades del follaje.

c) Poda apical
Con la poda apical se detiene el crecimiento vertical de la planta principalmente en los
cultivares de tipos indeterminados para mejorar el calibre de los frutos. Se debe dejar dos a

cuatros hojas en la superior (Ultima inflorescencia) protegiendo de los rayos solares y

proteger el fruto. Generalmente se realiza entre el sexto y octavo racimo floral.
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2.2.7.4. Tutorado.

El tutorado del tomate consiste en dar apoyo a las plantas durante su crecimiento, ademas de
evitar el contacto de las plantas con el suelo, aumenta la ventilacion y la iluminacién. La
ejecucion del tutorado consiste en fijar las estacas, debe realizarse preferentemente antes de
la plantacion para evitar dafios a las plantulas se recomienda utilizar bambu, colocar el
alambre n.° 14 0 n.° 16 debe estar a la altura a la que se vayan a tutorar las plantas, se pretende
guiar las plantas con las piolas, una para cada tallo, se sujetan al alambre y a la base de la
planta (30).

2.2.8. Requerimientos del Cultivo
Segun Silva (31), los requerimientos del cultivo de tomate son los siguientes:

2.2.8.1. Temperatura.
El rango 6ptimo para el desarrollo del cultivo esta entre los 28-30 °C en el dia y 15 -18 °C
por la noche, si la temperatura llega a mas de 35 °C o0 menos de 10 °C provoca la caida de la
flor y el cuajado del fruto.

2.2.8.2. Humedad relativa.
La humedad éptima para el cultivo esta entre un 60% y 80%, si la humedad aumenta el
cultivo es expuesto a enfermedades, y también se dificulta la fecundacion y ocurre el aborto
de las partes florales.

2.2.8.3. Luminosidad.
Las respuestas al efecto de la luz en el tomate estan relacionadas con el crecimiento
vegetativo, como la elongacion del tallo, crecimiento de hojas y raices, independientemente
de la clase fotoperiodica a la que pertenezcan se clasifica como una planta indiferente en

términos de fotoperiodo, el efecto de la luz sobre la germinacion de la semilla, el tomate

esta, sin embargo, muy influenciado por la exposicion a la intensidad de la luz (32).
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2.2.8.4. Agua.

Se estima que la planta del tomate necesita un 1,5 a 2 litros de agua al dia durante la etapa
de produccién y de 2 a 6.6 mil m3ha de agua por temporada para poder tener una produccion
alta por lo que el cultivo requiere que haya siempre disponibilidad del agua durante el
desarrollo y produccion para la formacion de azucares y mantener las células en buenas

condiciones.

2.2.8.5. Suelos.

El cultivo de tomate se desarrolla preferentemente en suelos areno-arcillosa y ricos en
materia organica a pesar de eso también se desarrolla en suelos arcillosos enarenados vy el

pH oscila entre 5,5 a 6,8 para que la planta tenga la disponibilidad maxima de nutrientes.

2.2.9. Plagas

El ciclo vegetativo del tomate se ve afectado por diversos insectos plagas responsables de la

reducciéon de la productividad y calidad del fruto; entre las principales plagas encontramos:

2.2.9.1. Negrita (Prodiplosis longifila).

“La negrita”, “liendrilla” o “toston”, Prodiplosis longifila (Diptera: Cecidomyiidae) es
considerada como el principal problema entomoldgico del tomate, S. lycopersicum, en
Ecuador, los primeros brotes poblacionales causaron fuertes infestaciones en frutos del
tomate, en Lima, Per( este fue destacado en 1979 (33).

a) Ciclo de vida de P. longifila

El ciclo de vida de P. longifila empieza cuando la hembra deposita sus huevos en los brotes
de manera uniforme tricomas, tienen una forma alargada con una longitud de 0,27 mm. La
larva tiene dos estadios la primera larva es casi transparente y la segunda de un color hueso.
Pasa a la etapa de prepupa de un tamafio 1,31 mm de longitud de color amarillo anaranjado,

en esta fase abandona la hoja arrojandose al suelo para empezar a pupar (34).
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La pupa tiene un tamafio de 0,9 mm se encuentra en las ramas o tallos de las plantas tiene un
periodo de 4 a 5 dias para entrar a la etapa de adulto, la cabeza es negra con ojos grandes y
delicados, sus alas con venacion reducida, el cuerpo del macho es curveado y con antenas
moniliformes consta de 23 segmentos mientras que de la hembra es méas grande presenta

antenas filiformes con 21 segmentos (34).

b) Dafos que ocasiona P. longifila

Las hembras ponen sus huevos en las yemas de las hojas y las flores, asi como debajo del
caliz Después de la eclosion de los huevos, las larvas pasan por tres estadios antes de
convertirse en pupas. Las larvas succionan jugos de los tejidos epidérmicos de yemas de
hojas, flores y frutos pequefios lo que da como resultado frutos dafiados con bajo valor
comercial. Las larvas de P. longifila son pequefias y dificiles de detectar en condiciones de
campo, por lo que se requiere informacion biologica para comprender el desarrollo del

insecto en el cultivo (35).

2.2.9.2. Larva (Manduca sexta).

a) Ciclo de vida de M. sexta

Los huevos son de forma esférica u ovalada, tienen un didmetro aproximadamente de 1,50
mm, se depositan en la parte inferior del follaje y superior esta etapa dura de dos a ocho dias,
las larvas tienen forma cilindrica y llevan cinco patas delanteras y tres pares de patas
torécicas, la caracteristica que se destaca es la estructura gruesa y puntiaguda ubicada
dorsalmente en el segmento abdominal terminal, el desarrollo tiene un promedio de veinte
dias. Los adultos son polillas grandes con alas estrechas y robustas, son de color gris opaco
0 marron, el abdomen generalmente estan marcado con seis manchas de color amarillo

anaranjado (36).

b) Dafios que ocasiona M. sexta

Las larvas afectan principalmente al cultivo, por poseer un aparto bucal masticador con un
alto grado de digestibilidad del tabaco, ocasiona dafios mecanicos en la hoja, principalmente

los rebrotes nuevos y hojas en pleno desarrollo (37).

17



2.2.9.3. Pulgon (Myzus persicae).

Es el vector de virus més dafino, capaz de transmitir mas de 120 enfermedades afectando a

mas de 500 plantas de importancia econémica (38).

a) Ciclo de vida M. persicae

El pulgdn (M. persicae) presenta tres estadios huevo, ninfas, adultos. En el estadio de huevo
son de color negro brillante son depositados en la corteza de arboles frutales al pasar a ninfas
con de color amarillo palido con tres lineas oscuras en la parte posterior del abdomen

presentan cuatro estados ninfales que es completado en 6 a 11 dias (38).

Los adultos varian de color, de verde amarillo palido, los alados son verdes con manchas
negras o café oscuro en el abdomen, miden de 1 a 2 mm de longitud y sus antenas son largas

como el cuerpo. Las hembras adultas dan nacimiento a 50 ninfas aproximadamente (38).

b) Dafios que ocasiona M. persicae

Succionan la savia de las plantas, causando encrespamiento de las hojas, amarillamiento y
muerte de plantas. Favorecen, ademas, la presencia del hongo de la fumagina, Capnodium
sp., sobre las secreciones azucaradas que producen y son vectores de los virus causantes de
enfermedades como el mosaico de la arveja, la mancha negra anular del repollo, el enanismo

amarillo de la cebolla y el mosaico de la coliflor y la lechuga (39).
2.2.9.4. Chinches (Euchistus sp.).
a) Ciclo de vida de Euchistus sp.
En la etapa de huevo se forma dos hileras con 5 a 15 huevos se encuentran en las hojas y en
las vainas la forma es cilindrica y de color amarillento, en la etapa de ninfa forma cinco
estadios comienzan en los primeros estadios de color amarillo y no se alimentan permanecen

agrupadas en los posteriores estadios son de color marron se dispersan y buscan alimento.

En la adultez se facilita su identificacion contiene dos espinas puntiagudas laterales en el
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torax y una mancha blanca en la mitad inferior del dorso mide aproximadamente 1,2 cm de
largo (40)

b) Dafios que ocasiona Euchistus sp.

El dafio que causa Euchistus sp. es conocido como “corazén muerto”, provoca el secamiento
y muerte, se origina por la introduccion del estilete del insecto, succién de savia provoca
ademas la obstruccién y necrosamiento de los tejidos, debido a la saliva toxica que inyecta

a la planta (41).

2.2.9.5. Mosca blanca (Bemisia tabaci).

La mosca blanca pertenece al orden Hemiptera, familia Aleyrodidae, tiene el cuerpo y alas
cubiertas con un polvillo blanco son pequefias moscas blancas con habitos chupadores

excretan sustancias azucaradas promoviendo la proliferacion de fumagina (42).

a) Ciclo de vida de B. tabaci

Bemisia tabaci pone sus huevos en el envés de las hojas de diferentes maneras como asilada,
en semicirculo o grupos irregulares, dependiendo del hospedero los huevos empiezan la
eclosion después de 5 a 9 dias a 30 °C, luego que rompe el huevo sale una ninfa luego se fija
y pasa por el segundo y tercer estadio, en el tercer estadio la ninfa pasa por dos fases sonde
se alimenta (43).

Se convierte en pseudopupa que dura aproximadamente 6 dias, después se forma una ruptura
en forma de “T” invertida donde el adulto emerge este se alimenta minutos después. El
tiempo de vida de una mosca hembra dura alrededor de 60 dias al contrario del macho que
duraentre 9y 17 dias (43).

b) Dafos que ocasiona B. tabaci.

La mosca blanca (B. Tabaci) se encuentra en la parte inferior del follaje donde succiona la

savia de la planta y la debilita, tanto la larva y el adulto al succionar la savia causa dafio
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directo reduciendo el vigor de la planta, madurez temprana y coloracion desigual de la fruta,
el dafio indirecto de la mosca blanca es vector del virus rizo de hoja amarilla (TYLC) (44).

2.2.10. Métodos de Control de Plagas en el Cultivo de Tomate

2.2.10.1.Control Quimico.

Para el control quimico se debe monitorear al menos tres veces por semana para identificar
la plaga antes de aplicar el plaguicida. Se puede hacer el uso de surfactantes, penetrantes o
adherentes para garantizar y mejorar la efectividad del producto. Para el control de la mosca
blanca se puede aplicar productos como Decis (Contacto), Confindor y Certero (Sistémico)

en dosis de 100 ml/ha, con frecuencias de aplicacion de 7 a 12 dias (45).

2.2.10.2. Control Cultural.

El control cultural consiste en la eliminacion inmediata de plantas que han terminado su ciclo
vegetativo, con esto se evita la proliferacion de plagas y enfermedades las técnicas utilizadas
en el control cultural son: rotacion de cultivo, eliminacion de plantas hospederas,

fertilizacidn balanceada, uso de barreras vivas (46).

2.2.10.3.Control Mecénico.

El control mecéanico consiste en la eliminacion de plantas con sintomatologia uso de trampas
(amarillas) es un plastico se le incorpora aceite o0 grasa para que el insecto se pegue, ademas,

del uso de cebos, pegamentos, repelentes y atrayentes (47).

2.2.10.4.Control Bioldgico.

Los organismos que se emplean como controladores bioldgicos de B. tabaci se agrupan
segun sus habitos y relacién con la mosca blanca en cuatro tipos: depredadores, parasitoides,
parasitos, patdogenos. Los enemigos naturales mas comunes para B. tabaci son: Crysopa,
Nodita Chrysopidae), Cyrtopeltis (Miridae), Coleomegilla (Coccinellidae), Theridula
(Theridulidae), Encarsia, Eretmocerus (Aphelinidae) y Paecilomyces (hongo mitosporico)
(48).
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2.2.10.5.Control Fisico.

Segun Centeno (49), el control fisico consiste en el uso de agentes como la temperatura,
humedad, insolacion, fotoperiodismo y radiaciones electromagnéticas, que modifiquen el
medio ambiente fisico de la plaga de tal modo que ya no representen una amenaza al cultivo
0 al producto cosechado, entre estos se encuentran: polvos inertes (ej. caolin, ceniza de
cascara de arroz, ceniza de madera, arcilla, tierra de diatomea, talco), aceites minerales (gj.
aceites etanolicos), térmicos (ej. agua caliente entre 43 ° y 55 °C), luz (radiacion
electromagnética, infrarroja), humedad (ej. riegos pesados para matar larvas y adultos de

insectos que se entierran en el suelo por ahogamiento).

2.2.11. Caolin

El caolin es una arcilla, es un compuesto natural que se obtiene en depdsitos mineros de la
roca madre. El avance tecnoldgico ha hecho posible producir particulas de caolin con
propiedades reflectantes de luz. Las particulas del caolin se pueden aplicar en cosmética,
papel, pintura, pléastico y pesticidas. El procesamiento, formulacion y propiedades
superficiales de las plantas han hecho posible el uso del caolin abriendo nuevas

oportunidades en la agricultura (50).

a) Caracteristicas del caolin

Segun Glenn (50), las caracteristicas del caolin son:

Diametro de la particula de 2 um.

Se esparce y crea una pelicula uniforme.

Su particula es quimicamente inerte.

Transmite radiacion fotosintética activa (PAR).

Forma una pelicula porosa que no interfiere en el intercambio de gases de la hoja.
Excluye la radiacion ultravioleta (UV) e infrarroja hasta cierto punto.

YV V.V V V VYV V

Altera el comportamiento de insectos /patdgenos en la planta.
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b) Caolin como uso fitosanitario contra insectos plaga

La aplicacion del caolin en la planta tiene el efecto de proteger hojas, frutos y tallos formando
una pelicula de color blanco sobre la superficie del tejido, también evita el estrés abiotico,
reduce las altas temperaturas del tejido de la planta este efecto se demostrd en almendras,

uvas, café y banano (51).

El caolin funciona como activador fotosintético, regula las relaciones hidricas y evita el
estrés por falta de agua. Ademas, ha incrementado el rendimiento de ciertos cultivos como
el café con un 14 y 99% al pulverizarlos con caolin, en meldn al aplicar una dosis de 0,5

kg/10 litros de agua aumento el rendimiento en 6,8 t/ha (51).

c) Modo de accidén del caolin en las plagas

El caolin altera el comportamiento de los artrépodos, al adherirse al cuerpo del insecto
provoca interferencia con la alimentacion, produce irritacion y desecacion, ademas de afectar

el movimiento, la ovoposicion y el desarrollo del insecto (52).

d) Uso del caolin en el control de plagas

Segln Nufiez (53), las primeras investigaciones sobre el uso de caolin se realizaron sobre
plagas de granos almacenados mediante aplicacion de espolvoreo, y para el control de
insectos chupadores en frutales con formulaciones soélidas y liquidas, el uso de este mineral

trajo numerosas ventajas al no interferir en procesos fotosintéticos de la planta.

Los insectos que han sido controlados a través del uso de caolin son : Thrips tabaci
(Thysanoptera: Thripidae) sobre cebolla, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) sobre
meldn, Circulifer tenellus (Hemiptera: Cicadelidae) sobre aji; Aphis spireacola (Hemiptera:
Aphididae), Cacopsylla pyricola (Hemiptera: Psyllidae), Tetranychus urticae (Acarina:
Tetranychidae) y Empoasca fabae (Hemiptera: Cicadelidae) en pera y manzanos; Cydia
pomonella (Lepidoptera: Tortricidae); Anthonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae) en
algodon Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae), Rhagoletis indifferens (Diptera:
Tephritidae), en frutales; mosca de la fruta del olivo Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae);
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Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) Pear psylla (Hemiptera: Psyllidae);
Frankliniella spp.(Thysanoptera: Tripidae) en arandano.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacién

La investigacion se llevd a cabo en el Campus “La Maria” perteneciente a la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en el Km 7 1/2 via Quevedo — EI Empalme, Provincia
de Los Rios, con las siguientes coordenadas geograficas 1°04°49”" de latitud Sur y
79°30°06"" de longitud Oeste y altitud de 66 msnm.

En latabla 1, se muestran las caracteristicas climaticas del Campus Experimental “La Maria”

Tabla 1

Caracteristicas agro-climéticas
Parametros Promedios anuales
Temperatura 249°C
Precipitacion 2295.1 mm
Heliofania 870.2 h.
Humedad relativa 84%

Fuente. Eestacion meteoroldgica Pichilingue INAMHI- serd multianual 1990-2019

3.2.  Tipo de Investigacion

La investigacion es de caracter experimental, se realizo ensayos en condiciones controladas
y condiciones de campo para evaluar el efecto de caolin en diferentes dosis para el manejo

de insectos plaga en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).

3.3.  Metodo de Investigacion

Para el estudio se implementd el método de observacion, descriptivo, analitico, experimental
y deductivo, basado en conclusiones logicas a partir de una serie de premisas o0 principios
que se pueden encontrar en los estudios preliminares sobre investigaciones previas, y las
cuales permitiran comprender la efectividad del caolin para el control de insectos plagas en

el cultivo de tomate.
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3.4. Fuente de Recopilacion de Informacion

En la investigacion se utilizo fuentes de recopilacion de informacion primaria como:
observaciones directas y de fuentes de recopilacion secundarias a partir del uso de revistas,

textos, articulos cientificos relacionados al uso del caolin para el control de insectos plagas.

3.5. Disefio de la Investigacion
3.5.1. Factor de Estudio

El factor de estudio fueron las diferentes dosis de caolin como medida de manejo de insectos
plagas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).

3.5.2. Tratamientos

Se emplearon cinco tratamientos para los experimentos en campo (Tabla 2) y cuatro

tratamientos en condiciones controladas (Tabla 3).

Tabla 2
Tratamientos utilizados en experimento de campo.
TRATAMIENTOS
T1 Caolin (20g/L)
T2 Caolin (40g/L)
T3 Caolin (60g/L)

T4 Agua
T5 Insecticida
Tabla 3

Tratamientos utilizados en experimento de Repelencia de mosca blanca (Bemisia tabaci).

TRATAMIENTOS
T1 Caolin (20g/L) vs Agua

T2 Caolin (40g/L) vs Agua
T3 Caolin (60g/L) vs Agua

T4 Insecticida vs Agua
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3.5.3. Disefo Experimental

En el estudio se manejaron dos tipos de disefios experimentales. En condiciones controladas
se utilizo el disefio completamente al azar (DCA) con 5 réplicas para cada tratamiento
(Experimento de repelencia), mientras que, para el ensayo en campo se uso el disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), con tres bloques y 10 repeticiones por cada

tratamiento.

3.5.3.1. Esquema del Anélisis de Varianza.

En la tabla 4, se muestra el esquema de analisis de varianza utilizado para los ensayos en

condiciones de campo.

Tabla 4

Esquema de analisis de varianza para experimento en condiciones de campo.
Fuente de variacion Grados de libertad
Bloques (r-1) 3-1 2
Tratamientos (t-1) 5-1 4
Error experimental (t-1) (r-1) (5-1) (3-1) 8
Total (tr-1) (15-1) 14

En la tabla 5, se muestra el esquema de andlisis de varianza utilizado para el ensayo en

condiciones controladas.

Tabla 5
Esquema de andlisis de varianza para experimento en condiciones controladas (Repelencia

de Mosca blanca (B. tabaci)).

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos (t-1) (4-1) 3
Error experimental t(r-1) 4(5-1) 16
Total (tr-1) (20-1) 19
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Para verificar diferencias entre las medias obtenidas de los datos se emple6 la prueba de
Tukey con un intervalo de confianza del 95%.

3.6. Manejo del Experimento

3.6.1. Manejo del Experimento en Condiciones Controladas y de Campo

3.6.1.1. Criay multiplicacion de mosca blanca.

Para la multiplicacion y crianza de las moscas blancas se recolectaron especimenes del
cultivo de tomate en el campus experimental “La Maria”. Las moscas fueron ubicadas en
una jaula de 1 m? la cual fue elaborada con tela organza y tubos PVC. En el interior de la

jaula se encontraban 30 plantas de tomate para permitir la multiplicacién de los insectos.

Dentro de jaulas forradas con tela organza (tamafio 50 cm x 50 cm ) se colocé dos plantas
de tomate de dos meses de edad. Cada planta se ubico en la jaula a una distancia de 40 cm.
Previo a la colocacion de las plantas dentro de la jaula, estas fueron tratadas con caolin en
diferentes dosis o con insecticida y se las ubico frente a una planta control (planta tratada

con agua).

3.6.1.2. Preparacion de soluciones de caolin.
Para la preparacion de las soluciones de caolin se utilizé el producto comercial Surround WP
(caolin 95%) y se lo mezcld con agua de acuerdo a las dosis para cada tratamiento. A cada
solucién se le agregd lecitina de soya (Lecithin Silicon Max, Inducampo, Guayaquil,
Ecuador) con una dosificacion de 2 ml por litro de agua.

3.6.1.3. Aplicacion de soluciones de caolin en las plantas.
La aplicacion de los tratamientos con caolin se la realizé de forma manual en una ocasion

con una bomba pequefia de 2 litros, se aplico 50 ml de solucion por tratamiento de manera

foliar. Se lo realizo un dia antes del ingreso de las plantas a la jaula.
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Al comienzo de cada prueba se colectaron 10 individuos de B. tabaci en un pequefio vial
cilindrico de plastico y se liberaron en el centro de cada jaula de tela organza.

3.6.1.4. Preparacion del terreno.

Para la preparacion del terreno, se controlaron las malezas de forma manual, se realiz6 arado
y nivelado del terreno para dar aireacion y retencién de humedad en el suelo. La extensién
de terreno utilizada para el experimento en campo fue de 24 m x 10 m, en las cuales se

realizaron hileras separadas a 0,80 cm x 0,50 cm para el trasplante de las plantas.

3.6.1.5. Preparacion de semillero.

Para realizar el semillero de tomate (hibrido Miramar), se utilizé como sustrato turba de fibra
de coco, biabor y tierra de Monte en relacién: 1:1:1. Se utilizo bandejas germinadoras donde
fueron colocadas dos semillas por orificio. Cuando las plantas presentaron tres hojas
verdaderas fueron colocadas en fundas negras con sustrato a base de tierra de sembrar y tamo

de arroz.

3.6.1.6. Trasplante.
Una vez que las plantulas de tomate alcanzaron los 30 dias en las fundas se procedid a
trasplantarla en el lugar definitivo. El trasplante se realiz6 durante horas de la mafiana. En el
terreno previamente preparado se realizaron hoyos con excavadora a 0,30 cm de profundidad
para luego colocar la planta.

3.6.1.7. Fertilizacion.
La fertilizacion edéafica se realiz6 de acuerdo con el analisis de suelo y al requerimiento del

cultivo de tomate. Para ello se utiliz6 un fertilizante completo (20 gramos/planta). Se aplicd
por tres ocasiones a los 8 dias después del trasplante, 20 dias y 30 dias después de la siembra.

29



3.6.1.8. Riego.

El riego de las plantas se realiz6 de forma manual y se lo administré dependiendo a las
necesidades del cultivo (capacidad de campo). Las plantas fueron regadas durante horas de

la mafana.

3.6.1.9. Control de malezas.

El control de malezas se lo hizo de forma manual una vez por semana para evitar que el

cultivo compita por nutrientes.

3.6.1.10.Control fitosanitario.

Para el control de insectos plagas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)
unicamente se aplicé el caolin en diferentes dosificaciones (20, 40, 60 g/L) cada dos
semanas. y el insecticida de acuerdo al monitoreo de las plagas. En caso de las enfermedades
se utiliz6 el fungicida FOZZY (P.A. Fosetil aluminio) en concentraciones de 450 g/L cuando

se presento signos de presencia de hongos fitopatdgenos.

3.6.1.11.Cosecha.

Se realizaron cuatro cosechas durante el experimento. Este proceso se realizé cuando el fruto
estuvo desarrollado totalmente y mostraba el grado de maduracion 5 (60 al 90% de la
superficie del tomate con colores rosados o rojo) (54). Los frutos cosechados fueron pesados
con una balanza electrénica SF-400.

3.6.2. Variables a Evaluar

3.6.2.1. Identificacién de insectos plaga del cultivo de tomate.

Las especies de insectos fitofagos presentes en cada tratamiento se colectaron manualmente
y fueron colocados en frascos de alcohol (70%). Los especimenes colectados fueron
identificados observando caracteres morfoldgicos en el estereomicroscopio (Boeco BS 80)
y considerando claves taxonémicas de Choi et al., (55) y MacLEOD et al., (56).

30



Adicionalmente, se contd con la colaboracion de taxonomistas ecuatorianos para la

identificacion y confirmacion de las especies.

3.6.2.2. Fluctuacion poblacional de principales plagas del cultivo de tomate.
Para verificar la fluctuacion poblacional de las principales plagas del cultivo de tomate se
realizaron muestreos dos dias antes y dos dias después de cada aplicacién de caolin
contabilizando el numero de especimenes encontrados. Los muestreos se realizaron en 10
plantas por cada tratamiento a partir de las 9:00 am. Los muestreos de los insectos se
realizaron observando el tercio superior de la planta.

3.6.2.3. Diametro del tallo de tomate (cm).

El didametro del tallo del tomate se midié en 10 plantas por cada tratamiento durante la etapa

de fructificacién en la parte media de la planta con un calibrador graduado en centimetros.
3.6.2.4. Altura de la planta de tomate (cm).

La altura de la planta del tomate se midié en 10 plantas por cada tratamiento durante la etapa

de fructificacion y se tomd desde el nivel del suelo hasta la base de la Gltima hoja de la planta

utilizando una cinta graduada en centimetros.

3.6.2.5. Peso del fruto de tomate (g).

Durante cada cosecha se seleccionaron 10 frutos al azar por cada tratamiento y se lo peso

en una balanza electrénica (Sf-400) con los valores expresados en gramos.

3.6.2.6. Rendimiento (kg/ha).

Para el calculo de rendimiento de tomate se considero el peso de los tomates (kg) por cada

blogque y tratamiento, siguiendo la férmula:

_Rendimiento por parcela util (kg)*10000m2
kg/ha= - —
Area de parcela 1til (m2)
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3.6.2.7. Repelencia.
Para los ensayos de repelencia de mosca blanca (B. tabaci) se utilizé la metodologia
propuesta por Johnston et al., (57). Después de al menos la multiplicacion de una generacion
de mosca blanca en condiciones controladas se utilizé adultos para el ensayo de repelencia.
Después de 1, 6, 12, 24 horas, se inspeccionaron visualmente las plantas tratadas con caolin
0 insecticida frente a las plantas control y se contabiliz6 el nimero total de moscas blancas
adultas encontradas en cada una.
3.7. Tratamientos de los Datos
Cada variable se evaluo con el andlisis estadistico que se ajuste a los datos obtenidos. Para
la variable de repelencia de utiliz6 la prueba de Chi?, la variable de cantidad de insectos,
diametro del tallo (cm), altura de la planta (cm) y rendimiento, se utilizé el andlisis de
varianza (ANOVA). La prueba de Tukey con un 95% de probabilidad se utiliz6 para
comparar las medias obtenidas en los datos.
Los resultados obtenidos en cada variable estudiada se lo realizaron utilizando el programa
estadistico Infostat (version universitaria 2018) (58) y herramientas estadisticas del
programa de R Studio (version 3.6.1) (59) y Microsoft Excel 2016 (60).
3.8.  Recursos Humanos y Materiales

3.8.1. Recursos Humanos

e Docente director del proyecto de investigacion

e Estudiante responsable de la investigacion

3.8.2. Material Genético

e Semilla hibrido Miramar, distribuido por la empresa Agripac.
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3.8.3. Material de Campo

Jaulas entomoldgicas

e Telaorganza

e Tubos PVC de % pulgada
e Regaderas

e Machetes

e Bomba pequefia

e Bomba de mochila

e Balanza

e Cinta métrica

e Estacas

e Calibrador

e Piola

e Canas

e Martillo

e Guantes

e Mascarilla
o Pala

e Rastrillo

e Alambre

e Fundas de vivero

e Surround WP (caolin 95%)
e Lecithin Silicon Max

e FOZZY (fungicida)

e Engeo (Insecticida)

3.8.4. Material de Oficina
e Cuaderno de apuntes
e Lapiceros
e Laptop

e Camara fotografica
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. ldentificacion de los Principales Insectos Plaga del Cultivo de Tomate (Solanum

lycopersicum)

Observando las caracteristicas morfologicas de los especimenes colectados, las
descripciones taxondmicas propuestas por Choi et al., (55) y MacLEOD et al., (56), fue
posible la identificacion de cinco especies consideradas plaga en el cultivo de tomate. Los
monitoreos fueron realizados durante 9 semanas. En la tabla 6, se indican las especies méas

abundantes y la cantidad de individuos monitoreados.

Tabla 6
Listado de principales especies plaga encontradas en el cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum)

Numero de
Orden Especies especimenes

muestreados
Hemiptera Bemisia tabaci (Gennadius, 1889) 808
Diptera Prodiplosis longifila (Gagne, 1986) 219
Hemiptera Euschistus sp. (Fabricius 1794) 134
Hemiptera Myzus persicae (Sulzer, 1776) 112
Lepidoptera Manduca sexta (Linnaeus, 1763) 24

4.1.2. Fluctuacion Poblacional de los Principales Insectos Plagas en el Cultivo de
Tomate (Solanum lycopersicum)

4.1.2.1. Fluctuacion poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci).

Considerando el andlisis descriptivo realizado, la fluctuacion poblacional de B. tabaci varia

durante las evaluaciones realizadas antes y después de la aplicacion de los tratamientos
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(Figura 1). La poblacidon de B. tabaci disminuye cada dos dias después de haberse realizado
la aplicacion de los tratamientos. Ademas, se puede observar que en la floracion y

fructificacion hay mayor incidencia de mosca blanca.

Figural

Fluctuacion poblacional de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) expuesta a diferentes tratamientos (T1 = Caolin 20 g/L, T2= Caolin 40 g/L,
T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5= insecticida. *Flechas indican monitoreos realizados

después de la aplicacion de cada tratamiento.
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4.1.2.2. Fluctuacion poblacional de la negrita (Prodiplosis longifila).

Considerando el analisis descriptivo realizado, la fluctuacién poblacional de P. longifila
varia durante las evaluaciones realizadas antes y después de la aplicacién de los tratamientos
(Figura 2). La poblacion de P. longifila disminuye cada dos dias después de haberse
realizado la aplicacion de cada tratamiento, sin embargo, en el primer monitoreo realizado

después de la aplicacion de cada tratamiento, la reduccion de la poblacion fue mas evidente.
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Se puedo observar que la fluctuacion de P. longifila, en todo el desarrollo de la planta,

floracion y fructificacion esta presente en los tratamientos 4 (agua) y 5 (insecticida).

Figura 2.

Fluctuacion poblacional de la negrita (Prodiplosis longifila) en el cultivo de tomate
(Solanum lycopersicum) expuesta a diferentes tratamientos (T1= Caolin 20 g/L, T2= Caolin
40 g/L, T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5= insecticida. *Flechas indican monitoreos

realizados después de la aplicacion de cada tratamiento.

Fluactuacién poblacional Prodiplosis longifila

100
90 { | Desarrollo | | Floracién | | Fructificacion |
< h —> ¢ —>

g 80 | ° 3
3 70 \ \
>
g 1
= T
@ 50 L
S x :
.:g 30 T I T T T
% L _ i L L
© 20 :\t/ :\H

O X X X

1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

Tratamientos —e—T1 —e—T2 —e—T3 T4 —e—T5

4.1.2.3. Fluctuacién poblacional del chinche (Euschistus sp.).

La fluctuacién poblacional de Euschistus sp. varia durante las evaluaciones realizadas antes

y después de la aplicacion de los tratamientos (Figura 3).

La poblacion de Euchistus sp. disminuye cada dos dias después de haberse realizado la
aplicacion de cada tratamiento, sin embargo, en el primer monitoreo realizado después de la

aplicacion de cada tratamiento, la reduccion de la poblacion fue considerable, mientras que,
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en los tratamientos de agua e insecticida la densidad poblacional se elevd, esto se puede

observar en las etapas de floracion y fructificacion.

Figura 3

Fluctuacion poblacional del chinche (Euschistus sp.) en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) expuesta a diferentes tratamientos (T1= Caolin 20 g/L, T2= Caolin 40 g/L,
T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5= insecticida. *Flechas indican monitoreos realizados

después de la aplicacién de cada tratamiento.
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4.1.2.4. Fluctuacion poblacional de pulgones (Myzuz persicae).

Considerando el andlisis descriptivo realizado, la fluctuacion poblacional de M. persicae
varia durante las evaluaciones realizadas antes y después de la aplicacion de los tratamientos
(Figura 4). La reduccién de la poblacion de M. persicae disminuye cada dos dias después de
realizada la aplicacion de cada tratamiento, sin embargo, los tratamientos en los que se utiliz6
caolin (Tratamiento 1, 2 y 3) fue mas evidente en comparacién con los tratamientos 4 (agua)

y 5 (insecticida) en la etapa de fructificacion.
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Figura 4

Fluctuacion poblacional del pulgdn (Myzus persicae) en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) expuesta a diferentes tratamientos (T1= Caolin 20 g/L, T2= Caolin 40 g/L,
T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5= insecticida. *Flechas indican monitoreos realizados

después de la aplicacién de cada tratamiento.

Fluactuacion poblacional Myzus persicae
100

Desarrollo vegetativo Floracion Fructificacion

80

60

40

20

Cantidad de individuos

-20

Semanas

Tratamientos —e—T1 ——T2 —o—T3 T4 —e—T5

4.1.2.5. Fluctuacién poblacional de larvas de (Manduca sexta).

La fluctuacion poblacional de M. sexta varia durante las evaluaciones realizadas antes y
después de la aplicacion de los tratamientos (Figura 5). Durante el desarrollo vegetativo los
primeros monitoreos realizados el comportamiento de la poblacion fue similar entre los
tratamientos, sin embargo, a partir del cuarto monitoreo la reduccién de la poblacién de M.
sexta fue evidente en comparacion con los tratamientos 4 (agua) y 5 (insecticida) que se

elevaron en la etapa de floracion y fructificacion.
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Figura 5
Fluctuacion poblacional de la larva (Manduca sexta) en el cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum) expuesta a diferentes tratamientos (T1= Caolin 20 g/L, T2= Caolin 40 g/L,
T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5= insecticida. *Flechas indican monitoreos realizados

después de la aplicacién de cada tratamiento.
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La cantidad de individuos de las principales plagas del cultivo de tomate después de la
aplicacion de los tratamientos fue analizado estadisticamente. En la tabla 7, se muestran los
resultados obtenidos del andlisis de varianza y comparacion de medias de cada una de las

especies de insectos plaga identificadas.
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Tabla 7
Medias de individuos colectados después de la aplicaciéon de cada tratamiento. *Letras

diferentes indican diferencias significativas entre los tratamientos (Tukey 95 %).

Especies
Tratamientos Bemisia Prodiplosis Euschistus Myzus Manduca
Tabaci longifila sp. Persicae sexta
T1= Caolin (20 19,67 c 4,00 b 1,67c 0,47b 0,00b
g/L)
T2= Caolin (40 16,67 c 4,00 b 0,67 c 0,00b 0,00b
g/L)
T3= Caolin (60 9,33¢c 1,33b 0,00c 0,00b 0,00b
g/L)
T4= Agua 149,33 a 32,33 a 33,00a 5,62 a 7,67 a
T5= Insecticida 74,33b 31,33 a 9,33 Db 1,69b 0,33 b
Ccv 12,36 16,50 19,50 61,28 21,35
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0011 <0,0001

4.1.3. Caracteristicas Agronémicas y Productivas del Cultivo de Tomate (Solanum

lycopersicum)

a) Diametro del tallo

El analisis de varianza realizado para la variable de diametro del tallo de tomate durante la
etapa de fructificacion indicé que el tratamiento 3 (Caolin 60 g/L) obtuvo el valor mas alto
1,24 mm seguido de los tratamientos 2 (Caolin 40 g/L) y el tratamiento 1 (Caolin 20 g/L)
con 1,09 mm y 1,04 mm respectivamente. El tratamiento 4 y 5 obtuvieron los promedios de

didmetro mas bajos con 0,89 mm y 0,79 mm respectivamente (Figura 6).
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Figura 6
Diametro del tallo de plantas de tomate (Solanum lycopersicum) expuesta a diferentes
tratamientos (T1= Caolin 20 g/L, T2= Caolin 40 g/L, T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5=

insecticida.
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b) Altura de la planta

El andlisis de varianza realizado para la variable de altura de la planta de tomate durante la
etapa de fructificacion indicé que en el tratamiento 2 (Caolin 40 g/L) alcanzé el promedio
de altura mas alto 105,73 cm, los tratamientos 1 (Caolin 20 g/L) y 3 (Caolin 60 g/L)
obtuvieron resultados semejantes, en el tratamiento 4 (Agua) tuvo un promedio de altura de
96,17 cm. El tratamiento 5 (Insecticida) tuvo el menor promedio de altura en la planta con

75,73 cm en comparacion a los otros tratamientos evaluados (Figura 7).
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Figura 7
Altura de plantas de tomate (Solanum lycopersicum) expuesta a diferentes tratamientos
(T1= Caolin 20 g/L, T2= Caolin 40 g/L, T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5= insecticida.
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4.1.4. Rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)

El anlisis de varianza realizado para la variable de rendimiento del cultivo de tomate indicd
que existen diferencias significativas entre los tratamientos. El tratamiento 1 (Caolin 20 g/L)
obtuvo el mayor rendimiento alcanzando el valor de 8958,71 kg/ha. No hubo diferencias
estadisticas entre el tratamiento 2 (Caolin 40 g/L), tratamiento 3 (Caolin 20 g/L) y
tratamiento 4 (Agua) los cuales obtuvieron T2= 6715,09 kg/ha, T3= 6501,44 kg/ha y
T4=5642,04 kg/ha respectivamente. El tratamiento 5 (insecticida) obtuvo el rendimiento mas
bajo con 2260,48 kg/ha.
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Figura 8
Rendimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) expuesto a diferentes
tratamientos (T1= Caolin 20 g/L, T2= Caolin 40 g/L, T3= Caolin (60 g/L), T4= agua, T5=

insecticida.
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4.1.5. Efectos de Repelencia de Mosca Blanca (Bemisia tabaci) en Plantas de Tomate
(Solanum lycopersicum)

De acuerdo al andlisis de Chi? utilizado para verificar la repelencia de B. tabaci a diferentes
tratamientos, fue posible identificar que en cada periodo de evaluacién realizado existen
diferencias significativas entre los tratamientos: 1h (X?= 14,41; df=3; P=0,002), 6 h (X?=
20,24; df=3; P<0,001), 12h (X?= 15,67; df=3; P=0,001), 24 h (X?= 22,47; df=3; P<0,001).
Considerando el test de t, todos los tratamientos evaluados (tratamientos 1-4) presentaron

diferencias significativas (P<0,005).
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4.2. Discusion

El tomate es un cultivo de importancia econémica a nivel mundial. En el Ecuador se produce
tomate para consumo nacional, agroindustria, exportacion e importacion de procesados, su
produccion es considerada como una forma de fortalecimiento para la agricultura campesina
Alvarez et al., (61).

En el presente estudio fue posible identificar cinco especies que presentaron la mayor
abundancia en el cultivo de tomate; mosca blanca (Bemisia tabaci), negrita (Prodiplosis
longifila), chinche (Euschistus sp.), pulgon (Myzus persicae), larva (Manduca sexta). Estas
especies de insectos son bastante comunes en el cultivo de tomate y coinciden con lo
mencionado por Alvarez et al., (62); Calderdn et al., (63); Santos & Tavares, (64); Borgues
et al., (65); Garvey et al., (66), los cuales indican que las especies antes mencionadas son

plaga clave del cultivo y que cusan importantes pérdidas econémicas.

El caolin es un polvo inerte que tiene importantes funciones para la planta, una de ellas es
su accion insecticida Pedreira et al., (67). El uso de caolin como producto insecticida ha sido
confirmado en varias especies de insectos, sus propiedades permiten la reduccion de la
poblacién de especies tales como: Diaphoria citri, psilidos Pedreira et al., (67); pulgén de la
col (Brevicoryne brassicae) Valverde et al., (68); acaro (Oligonychus yothersi) Gonzakes et
al., (69); polillas (Phthorimaea operculella y Symmetrischema tangolias) Mamani et al.,
(70); gorgojo del maiz (Sitophilus zeamais) Aguayo et al., (71); mosca del olivo (Bactrocera
oleae), el tigre del almendro (Monosteira unicostata), gusano cabezudo (Capnodis

tenebrionis) Gonzélez et al., (72), mosca de la fruta (Ceratitis capitata) Mazor & Erez., (73).

En la presente investigacion el uso de caolin al 95% permitid la reduccion de las poblaciones
de mosca blanca (B. tabaci), negrita (P. longifila), chinche (Euschistus sp.), pulgén (M.
persicae), larva (M. sexta). Al menos para la especie B. tabaci los resultados coinciden con
los propuestos por Johnston et al., (57) quienes confirman que el uso de caolin y limoneno
reducen la poblacion de B. tabaci en el cultivo de pimiento. El caolin reduce las tasas de
oviposicion de la mosca blancay la cantidad de adultos que se asientan cuando se rocia sobre

hojas de vegetales Liang & Liu., (74).
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Segun Moarefi, (75), el caolin al 5% fue eficaz al controlar el chinche (Euschistus sp.) en el
cultivo de melocoton al crear una barrera fisica en la planta, creando un ambiente
desconocido para la plaga evitando conocer a su huésped. En otra investigacion Galdino et
al., (76) demostraron la mortalidad de larvas (Lepidoptera: Noctuidae) usando el hongo
entomopatégeno Beauveria bassiana y caolin. Un estudio realizado por Barker, (77),
demostrd que el caolin proporciona una barrera fisica contra las plagas mostrando un

potencial para controlar M. persicae al evitar la planta huésped pulverizada con caolin.

En hojas de col se aplicé Surround (caolin) 60 g/L produciendo la mortalidad de larvas de
Trichoplusia ni esto se produjo porque las particulas de caolin afectan la movilidad del
insecto provocando la deshidratacion, ademas de modificar el estimulo gustativo (78);
consideramos que en la presente investigacion probablemente el caolin en las diferentes

dosis utilizados tuvo el mismo modo de accion que lo ocurrido con Liang & Liu, (74).

El caolin ademas de causar la mortalidad de varias especies de insectos tiene propiedades
repelentes. La repelencia de caolin a los insectos esta dada por las sefiales visuales que tienen
para reconocer su hospedero Glenn, (79).

En el estudio realizado fue evidente que el producto de caolin al 95% causé repelencia en
todas las dosis utilizadas. La mosca blanca (B. tabaci) es una especie que se siente atraida
visualmente por las longitudes de onda de luz amarilla y verde reflejadas por ciertas plantas
hospedantes vegetales Hasanuzzzaman, (80); Johnston & Martini (81); (57), al rociar las
hojas con caolin se cubre la planta con una pelicula blanca y esto puede tener el potencial de

interrumpir las sefiales visuales regulares que presenta B. tabaci Johnston et al., (57).

Investigaciones realizadas por Pedreira et al., (67) mencionan que al aplicar caolin al 3% en
la naranja se alterd la capacidad de localizacion de huéspedes por parte de Diaphoria citri
en los citricos haciendo que los psilidos eviten los arboles tratados con caolin probablemente
a los cambios en las caracteristicas visuales de la planta. El caolin cambia la luz que se refleja
en laplantay la pelicula que forma este producto cambia la textura de la hoja y fruto actuado

como un repelente de insectos Glenn, (79).

Laaltura, didmetro y rendimiento del cultivo de tomate presento los valores mas altos cuando

se utilizo caolin; probablemente estos resultados se deben a que este polvo inerte actia como
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protector frente al estrés por calor y a reducir el estrés hidrico en la produccion de tomate
Catore et al., (82). El caolin permite alta absorcion de humedad y tiene propiedades
adherentes, estas caracteristicas evitan la disminucién del crecimiento de la planta o
reduccién de la actividad fotosintética Sétamou, (83); Mufioz, (84), su modo de accidn puede

estar directamente relacionado en los valores de rendimiento obtenidos en este estudio.

Investigaciones realizadas confirman que entre los varios beneficios del uso de caolin
permite el aumento de los rendimientos, por ejemplo, en los cultivos de papa (Solanum
tuberosum L.) maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris) fruto del olivo (Olea eropaea),
melon (Cucumis melo L.) Rio et al., (85); Sevilla, (86); Nufiez, (53); Saour & Makee, (87);
Robledo et al., (88).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

Cinco especies de insectos plagas fueron identificadas en el cultivo de tomate siendo
la Bemisia tabaci la mas abundante (N° 808 especimenes), seguida de las siguientes
especies: Prodiplosis longifila (N° 219), Euschistus sp. (N° 134), Myzus persicae (N°
112), Manduca sexta (N° 24).

El uso de caolin (Surround WP, caolin 95%) en las dosis 20, 40, y 60 g/L, reducen
significativamente la poblacion de Bemisia tabaci, Prodiplosis longifila, Euschistus
sp., Manduca sexta y Myzus persicae, al crear una barrera fisica entre el insecto y el

hospedero.

El caolin en las diferentes dosis e insecticida repele a la mosca blanca (B. tabaci)
durante las primeras 24 horas de aplicacion del producto. Esto se debe a que se forma

una pelicula blanca que genera repelencia en el insecto.

Los valores més altos de diametro del tallo, altura de la planta y rendimiento se
obtuvo en los tratamientos en los que se utilizé caolin (T3=1,24 mm; T2=105,73 cm
y T1=8958,71 kg/ha respectivamente). Probablemente estos resultados se
presentaron debido a que el caolin evita el estrés de la planta y funciona como un

activador fotosintético.
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5.2. Recomendaciones

Aplicar 20 g/L de caolin con una frecuencia de cuatro veces durante el ciclo

vegetativo del cultivo de tomate.

Evaluar la repelencia de caolin e insecticida por periodos mayores a 24 horas en

condiciones controladas.

Realizar pruebas fisiologicas para verificar los efectos benéficos del caolin en los

rendimientos del cultivo de tomate.

Identificar coadyuvantes naturales con la finalidad de reducir los costos de

produccion del cultivo de tomate.
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7.1. Anexos

Anexo A. Anadlisis (ADEVA) de altura de la planta.

Nueva tabla 3 : 1/6/2023 - 17:24:14 - [Versidn : 20/%/2018]
Analisis de la warianza

Variable N R*® R® A3 CV
Media 15 0,73 0,53 9,11

Coadro de Analisis de la Varianza (5C tipo ITT)

F.V. 3C gl CM F p-valor
Modelo 138,18 & 273,03 3,63 00,0483
Blogue 64,73 2 32,36 0,43 00,6648
Tratemiento 1573,45 4 383,36 5,23 0,0228
Error 601,891 &8 75,24
Total 2240,09 14

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=15, 67577
Error: 75,2388 gl: &8
Blogue Mediasz n E.E.

3 98,16 5 3,88 o
2 93,580 5 3,88 &
1 95,62 5 3,88 &
Mediss con uns letrs comin neo som significativamsnts difsrentss (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=24,6 46764
Error: 75,2388 gl: &8

Tratamiento Medias n E.E.

2 105,73 3 5,01 &

3 %8, %0 3 5,01 A B
1 %8,60 3 5,01 & B
4 %&6,17 3 5,01 a4 B
5 75,73 3 5,01 B

Medias con una letra comin no som significativamsnte difsrentes (p > 0.05)

Anexo B. Analisis (ADEVA) de diametro de la planta.

Nueva tabla_5 : 1/6/2023 - 17:25:35 - [Versién : 20/9%/2018]
Anali=is de la varianza

Variakle N R? R® By cCW
Media 15 0,84 0,72 9,40

Cuadro de Bnalisis de la Varianza (SC tipe III)
F.V. sC gl CM F p—valor

Modele 0,38 & 0,06 &,92 0,0078
Tratamiento 0,37 4 0,09 10,37 00,0030
Blogque 4,BE-04 2 2,4E-04 0,03 0,5740
Error 0,07 B 0,01

Total 0,45 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26809
Error: 0,0080 gl: &

Tratamientc Medias n E.E.

3 1,24 3 0,05 &

2 1,08 3 0,052 B

1 1,04 30,052 B C
4 0,889 3 0,05 E C
5 0,79 3 0,05 c
M

Msdiss con una lstrs comin no son significativamsnte difsrsntss (p > 0,03)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMsS=0,17176
Error: 0,0080 gl: &
Blogue Medias n  E.E.

1 1,02 5 0,04 &
3 1,01 5 0,04 &
2 1,00 50,041

Msdiss con vna lstras comilin no son significativamsnte difsrentss (p > 0,05)
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Anexo C. Anadlisis (ADEVA) de rendimiento de la planta.

Nueva tabla 1 : 1/6/2023 - 17:56:12 - [Versién : 20/5/2018]
Analisis de la wvarianza

Variakle N R? R®f By cCV

Kg 15 0,67 0,41 36,588
Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modele TBGE4863,63 6 13114143,94 2,65 0,1017
Tratamiente 70883038,15 4 17720759,54 3,58 10,0504
Blogue 7801825,48 2 3500912,74 0,79 0,4872
Error 35616851,70 B 4552106, 46
Total 118301715,33 14

Test:Tukey A1fa=0,05 DMS=6277,20017
Error: £48952106,4630 gl: 8

Tratamientc Medias n E.E.

1 8958,71 3 1284,80 n

2 6715,09 3 1284,80 2 B
3 65301,44 3 1284,80 2 B
4 5642,04 3 1284,80 2 B
3 2260,48 3 1284,80 B
M

Mediss con una lstrs comilin no son significativamente diferentss (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa-=0,05 DMS=4021,63595
Error: £48952106,4630 gl: 8
Blogue Medias n E.E.

3 7035,25 5 985,20 &
2 5524,35 5 985,20 &
1 5487,06 5 885,20 A

Msdiss con una lstra comidn no son significativamente difsrsntss (p > 0,05)

Anexo D. Croquis de la ubicacién de las parcelas con los diferentes tratamientos usados

en campo.
| 1 1
2m
2m
T2 T3 |*—| T5
3% m I: m
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Anexo E. Analisis de suelo

e —
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 USADA- EXTRACTANTES

Anexo F. Delimitacidn de parcelas para ejecucion de experimento de campo.
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Anexo G.

Anexo H.

Trasplante de plantulas de tomate a sitio definitivo.

Riego en cada una de las parcelas
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Anexo I.

Anexo J.

Preparacion de tratamientos para aplicacion en plantas de tomate.

Identificacion de los bloques con su respectivo tratamiento.
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Anexo K.

Anexo L.

Identificacion de principales insectos plaga del cultivo de tomate.

Monitoreo de Bemisia tabaci en plantas de tomate.
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Anexo M.

Cosecha de tomate en los tratamientos.

Anexo N.

Peso del fruto de plantas de tomate por cada tratamiento.

67



Anexo O. Jaula entomolégica para la cria y multiplicacion de mosca blanca (Bemisia

tabaci).

Anexo P. Plantas de tomate usadas para la cria multiplicacion de mosca blanca (Bemisia

tabaci)

68



Anexo Q. Jaulas entomoldgicas utilizadas para evaluar comportamiento de repelencia

de mosca blanca.
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