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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de cuatro laminas de
riego por goteo sobre la incidencia de Prodiplosis longifila en el cultivo del
tomate. El estudio se llevd a cabo durante la época seca, de mayo a
septiembre de 2018, en La Venturita del Canton Bolivar, provincia de Manabi.
Se analizaron laminas de riego con variaciones de porcentaje de
evapotranspiracion. Tratamiento 1: lamina de riego por goteo al 80 % de ETc;
tratamiento 2: lamina de riego por goteo al 100 % de ETc; tratamiento 3: lamina
de riego por goteo al 120 % de ETc y 78 % (Testigo). Se utilizé un disefio
completamente al azar (DCA), con cuatro tratamientos y seis repeticiones. Los
datos climaticos de evaporacion y precipitacion fueron tomados diariamente de
la Estacion Agrometereoldgica de la ESPAM, y la conductividad eléctrica del
suelo y agua fue medida en el INIAP “Pichilingue”. Con esta informacion se
hizo el calculo del riego para las diferentes laminas y etapas fenologicas. Los
resultados permiten determinar que con la aplicacion de la lamina de riego al
100 % de ETc se registro la menor infestacion de P. longifila acompafiada por
un programa racional de plaguicidas, con 11 aplicaciones de sustancias de
diversa naturaleza, frente a 30 a 35 aplicaciones que comunmente realizan los
agricultores.

Palabras clave: infestacién, manejo integrado, riego por goteo, umbral.
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Drip Irrigation sheets on Incidence of Prodiplosis longifila (Diptera:
Cecidomyiidae) in Tomato (Solanum lycopersicum L.)

Abstract

This investigation sought to determine the effect of four drip irrigation sheets on
the incidence of Prodiplosis Longifila in the tomato crop. It was carried out
during the dry season from May to September 2018 in La Venturita del Canton
Bolivar, Province of Manabi. Irrigation sheets were studied with variations of
evapotranspiration percentage. Treatment 1: drip irrigation sheet at 80% ETc;
Treatment 2: drip irrigation sheet at 100% ETc; Treatment 3: drip irrigation
sheet at 120% ETc and 78% (Control). A completely randomized design (CRD)
was used, with four treatments and six repetitions. The climatic data of
evaporation and precipitation were taken daily from the Agrometeorological
Station of ESPAM and the electrical conductivity of the soil and water carried
out in the INIAP "Pichilingue”. With this information the irrigation calculation for
the different sheets and phenological stages was made. The results allow
determining that with the application of the 100% ETc irrigation sheet, the
lowest infestation of P. longifila was recorded accompanied by a rational
program of pesticides, with 11 applications of different kind of substances,
compared to 30 to 35 applications commonly carried out by farmers.

Keywords: infestation, integrated management, drip irrigation, threshold,
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l. INTRODUCCION

En Ecuador, el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) es considerado de
gran importancia econémica entre las hortalizas. En este pais es sembrado
mayormente en el litoral y los valles interandinos. En la provincia de Manabi se
siembra en zonas influenciadas por el sistema de riego Carrizal Chone y Poza
Honda. En Ecuador se cultivan aproximadamente 1834 ha de tomate con un
rendimiento promedio de 30,28 t ha' (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos [INEC], 2016).

Dentro de los problemas fitosanitarios mas limitantes del cultivo del tomate en
Ecuador se encuentra el insecto Prodiplosis longifila (Gagné) (Diptera:
Cecidomyiidae), comiunmente denominado negrita o caracha. Este insecto,
fuera de Ecuador, tiene presencia confirmada en paises como Colombia y Peru
(Valarezo et al., 2003). Esta plaga es una mosca polifaga de tamafio pequefio,
que deforma severamente los brotes tiernos, las inflorescencias y los frutos
pequefios, lo cual limita la produccién del cultivo de S. lycopersicum vy, por
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consiguiente, perjudica la economia del pais (Mena, Mesa, Estrada & Garcia,
2014).

Se reporta que P. longifila est4 presente en América del Sur ocasionando
dafios en diferentes cultivos (Duque, Manzano & Rodriguez, 2018). Existen
reportes en Ecuador sobre ataques a hortalizas como tomate, papa, soja, frijol,
campana pimienta (Valarezo et al., 2003). En Peru esta presente en cultivos de
esparragos, tomate, papa, frijoles y cucurbitaceas (Goldsmith, Castillo &
Clarke-Harris, 2013), y en Colombia se ha encontrado alimentdndose de
cultivos como tomate, pimiento y lima Tabhiti (Hernandez, Guzméan, Martinez-
Arias, Manzano & Selvaraj, 2015).

Dentro del esquema de manejo de P. longifila en el cultivo de tomate se han
empleado diferentes alternativas que van desde la evaluacibn de nuevos
genotipos (Mena et al. 2014), de parasitoides (Hernandez, Manzano, Guzman
& Buhl, 2018) y de entomopatdégenos (Cedano & Cubas, 2012); el empleo de
trampas de luz (Camborda, Castillo & Rodriguez, 2015) o la aplicacién de
insecticidas (Lindao, Jave, Retuerto, Erazo & Echeverria, 2017; Chirinos et al.
2020); sin embargo, actualmente este insecto causa enormes peérdidas en los
cultivos de tomate.

Ahora bien, el riego por goteo ofrece muchos beneficios, entre ellos la
reduccion del consumo de agua y del requerimiento de mano de obra, mejor
manejo de fertilizacion, control de plagas y enfermedades; ademas provee a la
planta la cantidad exacta de agua que necesita. Asimismo, la programacion del
riego puede ahorrar alrededor de un 50 % de agua e influye favorablemente en
la altura de la planta, el indice de area foliar, el diametro de tallo, el nimero de
racimos florales y la longitud de raices; en este ultimo caso, ademas, ayuda a
gue estén distribuidas homogéneamente de acuerdo con el bulbo de
humedecimiento. Por su parte, Gonzales (2016) menciona que la lamina de
riego con 150 % y 100 % de evapotranspiracion (ETc) mostro el mejor
rendimiento y el mayor nimero de frutos comerciales por hectarea. Otra
ventaja que presenta el uso correcto del agua mediante el sistema de riego por
goteo es la reduccion a 13 aplicaciones de insecticidas sintéticos y de
naturaleza vegetal para el manejo P. longifila, lo cual contrasta con 30 a 35
aplicaciones que realiza el agricultor (Cuzme & Sabando, 2005).

Se ha detectado una mayor infestacion de Prodiplosis longifila en suelos con un
mayor contenido de arena y humedad, situacion que favorece el desarrollo y la
rapida emergencia de adultos (Valarezo, Canarte, Navarrete, Guerrero & Arias,
2008). En este sentido, el uso inadecuado del agua en los sistemas de riegos
convencionales como el de gravedad y laminas de riego por goteo
descontroladas ayudan a la proliferacion de las poblaciones de Prodiplosis
longifila, causando pérdidas hasta del 100 %. Ademas es importante tener en
cuenta que esta plaga se alimenta de brotes tiernos, flores y frutos pequefios
de tomate, y ocasiona dafio desde el semillero hasta la cosecha (Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2003).

Por lo anterior, es importante conocer el efecto de factores como el manejo
inadecuado del agua, el desconocimiento de las variaciones de la
evapotranspiracion y el calculo sobreestimado de las laminas de riego; Siendo
este ultimo, un indicador importante de manejo, planificacion y programacion de



riego durante las etapas de desarrollo del cultivo (Allen et al., 2006). Segun lo
expuesto es de gran importancia establecer correctas laminas de riego para el
uso eficiente del agua en la agricultura y garantizar la sostenibilidad de los
sistemas productivos (Daza et al., 2015). Por consiguiente, el objetivo general
de investigacion es analizar cuatro laminas de riego, aplicadas mediante riego
por goteo y su influencia en el control de Prodiplosis longifila en diferentes
etapas fenoldgica del cultivo de tomate.

[l. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 durante la época seca del 2018 (mayo a
septiembre), en la finca del sefior Manuel Delgado, ubicada en el sitio La
Venturita del Cantén Bolivar, de la provincia de Manabi (0°49°23” de latitud sur,
80°11°01” de longitud oeste; a una altitud de 15 msnm®); con caracteristicas
agrocliméticas de temperatura media anual: 26 °C; precipitacion media anual:
1027 mm; humedad relativa: 82 % y heliofania: 1113,3 horas/sol/afio.

Se empled un disefio completamente al azar con seis réplicas. La Tabla 1
muestra los tratamientos empleados con sus respectivas variaciones de ETc
(evapotranspiracion) para cada lamina de riego, calculados a partir de los
registros diarios de evaporaciéon en un tanque evaporimetro tipo A. Para la
determinacion de la evapotranspiracion del tomate se usaron coeficientes Kc
por etapa de cultivo, siguiendo las recomendaciones de Jensen, Burman y
Allen (1990).

Tabla 1. Laminas de riego en relacion con los diferentes porcentajes de
evapotranspiracion

Tratamientos Nomenclatura Variacidén porcentaje de evapotranspiracion
Lamina deriego 1 L1 80 % ETc del tomate en cada etapa del cultivo
Lamina de riego 2 Lo 100 % ETc del tomate en cada etapa del cultivo
Lamina de riego 3 L3 120 % ETc del tomate en cada etapa del cultivo
Lamina de riego del La 77 % ETc del tomate en cada etapa del cultivo
productor

Tabla 2. Laminas de riego y Kc en funcién de las diferentes etapas fenol6gicas del
cultivo

Etapa de desarrollo dias después de la siembra (dds*) Kc

Estado inicial (0 a 20) 0,60
Estado maximo crecimiento y desarrollo (21 a 55) 0,90
Estado intermedio (56 a 90) 1,25
Estado final (91 a 115) 0,95

Fuente: Valencia y Proafio (2005)




Para este estudio, se consideraron las propiedades hidrofisicas del suelo
donde se llevé a cabo el experimento. En cuanto al analisis de suelo, se reporto
un suelo arcilloso compuesto de 16 % de arena, 26 % de limo y 58 % de arcilla;
ademas, con densidad aparente 1,17 g/cc y materia organica de 2 % y
conductividad eléctrica de 1,48 dS/m. Con los valores obtenidos se determiné
la necesidad hidrica del cultivo. En lo relativo al factor de agotamiento y el
limite productivo, se debié considerar adicionalmente el 85 % de la CC
teniendo en cuenta el tipo de cultivo y la tecnologia del riego, segun los criterios
expuesto por Jensen et al. (1990).

El sistema de riego se instaldé con una tuberia principal de diametro de 50 mm.
Posteriormente, se acoplaron a esta tuberia tres ramales con el mismo
diametro, y en ellos se incorporé la cinta de gotero en funcion de las cuatro
laminas de riego que se analizaron en este estudio. Cada ramal estaba
conformado por una llave de paso de agua y acompafiado de un mandmetro
con el fin de determinar la presion del agua. Para mantener la presion de cada
gotero se empled una presion de 10,5 psi a la entrada de los ramales y ademas
se monté un mandmetro al inicio del ramal principal, con el objetivo de conocer
la presion general en todo el ensayo.

Asimismo, para el manejo del riego se tomaron en cuenta los factores
agroclimaticos, los cuales son fundamentales para la determinacion de las
necesidades hidricas de los cultivos. Para la realizacion de la programacion
tedrica y practica del riego se utilizaron los datos climaticos de la estacion
agrometeoroldgica del campus de la ESPAM de junio a septiembre del afio
2018, los cuales comprendieron temperatura maxima y minima, humedad
relativa, precipitacion, evaporacion, velocidad del viento y horas luz.

Se utilizoé un distanciamiento de 1,30 m entre lineas por 0,60 m entre plantas,
obteniéndose de esta forma una poblacion de 12820 plantas por hectarea. Para
el control de insecto plaga se llevaron a cabo todas las labores recomendadas
por los departamentos técnicos de apoyo de la Estacion Experimental
Portoviejo del INIAP y la UTM, y el programa fitosanitario para el manejo de P.
longifila.

Para el caso del control de Prodiplosis longifila, se realizaron evaluaciones dos
veces por semana en todo el ensayo; ademas, se considerd necesario emplear
una sustancia quimica u organica con el umbral del 10 % de aplicacion. Se hizo
rotacion de ingredientes activos y se utilizaron varias sustancias recomendadas
por el DNPV-Entomologia de la EE Portoviejo.

A. Caracteristicas agronémicas del material de siembra

El material correspondi6é al hibrido de tomate Miramar de crecimiento
indeterminado, 88 dias a inicio de cosecha, 2 metros de altura, de fruto
redondo con un promedio de 210 g y dureza extrafirme y produccion
aproximada de 70,000 kg ha! segln datos de Seminis (2018).



Rendimiento: para calcular el rendimiento total y el efecto P. longifila sobre la
produccién de tomate, en cada pase de cosecha se registré la siguiente
informacién del area Gtil: a) nUmero y peso de frutos sin dafio de P. longifila; b)
namero y peso de frutos con dafio P. longifila y valor comercial; ¢) nimero y
peso de frutos con dafio de P. longifila sin valor comercial; y d) rendimiento en
kg/ha.

B. Datos tomados y método de evaluaciéon de las lAminas de riego
por goteo

Las evaluaciones de las diferentes laminas de riego se iniciaron en los primeros
dias posteriores a la siembra, de acuerdo con los datos agrocliméaticos como
suelo, agua, clima tipo de riego y cultivo, hasta los 110 dias posteriores a la
siembra, considerando para su evaluacion las diferentes etapas del ciclo
biol6gico del cultivo, asi como también la evaporacion de la unidad
experimental (ensayo).

a. Calculo de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo)

Se calcul6 la evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm), en relacion con
el coeficiente del tanque tipo A y su respectiva evaporacion. Cabe indicar que
este tanque estima los efectos integrados del clima, tales como temperatura,
velocidad del viento, humedad relativa, brillo solar, en funcion de la
evaporacion de una superficie de agua libre de dimensiones standard. ETo=
evaporacion del cultivo de referencia, expresada en mm por dia; Kp=
coeficiente de la cubeta de la clase A y Ep= evaporacion de la cubeta,
expresada en mm por dia (formula 1).

ETo = Kp * Ep (1)

b. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

Para el caso de la evapotranspiracion, conociendo que es la cantidad de agua
gue se pierde por transpiracion y evaporacion, y en relaciéon con los diferentes
coeficientes del cultivo de acuerdo con la etapa vegetativa, los coeficientes que
se han de utilizar se presentan en la Tabla 3 y se iran ajustando segun las
etapas del cultivo. Se calculd utilizando la formula 2: donde ETo=
evapotranspiracion de referencia (mm) y Kc= coeficiente del cultivo, que varia
segun el cultivo y etapa vegetativa.

ETc = ETo * Kc (2)

c. Determinacién del volumen de agua (Va) diario requerido por la
planta (l/dia)

El volumen de agua del cultivo de tomate se determind mediante la relacion de
férmula 3: ETc= evapotranspiracion del cultivo mm/dia; Eeh= espaciamiento de



las plantas entre hileras (m) y Esh= espaciamiento de las plantas sobre la hilera

(m).

Va = ETc * Eeh x Esh (3)

d. Volumen total (vt) diario de agua para aplicar a la planta (I/dia)

Para el calculo del volumen total diario de agua para aplicar a la planta (I/dia),
se considero la férmula 3: donde Va= volumen de agua diario requerido por la
planta (I/dia); Ef= eficiencia de aplicacion del agua de riego (riego por goteo 90
%) y RL= requerimiento de lavado.

e. Requerimiento de lavado

Para este requerimiento de lavado se empled la formula 4, que es frecuente
para el riego por goteo y microaspersién de alta explotacion. Vale la pena
mencionar que RL= requerimiento de lavado, expresado en tanto por uno. CEa
= conductividad eléctrica del agua de riego, expresada en dS/m. y max CEe =
conductividad eléctrica del extracto de saturacién del suelo, para la cual el
descenso de produccion es del 100 %. Se expresa en dS/m.

RL = CEa

" 2+ max CEe

(4)

f. Volumen de agua (vcm) que se debe entregar por metro lineal de
cintade riego (I/dia/m)

Este se determind en funcién a la férmula 5: donde Vt= volumen total diario
para aplicar por la planta (I/dia) y N°= numero de plantas por metro lineal.

Vem =Vt *N°  (5)

g. Tiempo de riego (tr) por cinta (hr)

Para determinar el tiempo de riego (formula 6) en el ensayo experimental del
cultivo de tomate, se consideré Vcm= volumen de agua que se debe entregar
por metro lineal de cinta de riego (I/dia/m) y Qcm= caudal que entrega la cinta
por metro lineal (I/h).

C. Analisis estadistico
Las variables fueron analizadas estadisticamente mediante el programa SPPS
version 20, para lo cual se considerd la distribucion normal y la prueba de
homogeneidad de las varianzas. Una vez determinados estos supuestos, se
procedid a realizar la prueba de Fisher con su respectivo analisis de la
varianza, y en aquellas que presentaban significancia (p<0,05) se aplico la
prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5 % (p<0,05).



[1l. RESULTADOS Y DISCUSION

A. Lamina de riego aplicada por los diferentes tratamientos de
acuerdo con las etapas fenoldgicas del cultivo de tomate

En la Tabla 3 se reportan los valores de la evaporacion diaria, cantidad de agua
aplicada y el tiempo de riego en horas y minutos, de acuerdo con las diferentes
etapas fenolégicas del cultivo de tomate desde el mes de junio hasta
septiembre del 2018.

Se observé que en la etapa fenoldgica inicial la evaporacion registré un total de
229,44 mm con una media de 2,87 mm/dia y desviacion de 0,90 mm/dia y con
una cantidad de consumo de agua de 113,58 mm y representando por un gasto
promedio de 1,42 mm/dia y una dispersion de 0,58 mm/dia. Considerando un
tiempo de riego de 37,97 horas para esta etapa, que equivale a 2276,54
minutos, y con una media de 28,46 minutos/dia y dispersion de 11,70
minutos/dia, respectivamente.

Con respecto a la etapa fenologica de desarrollo (Tabla 3), que comprende 35
dias después de la etapa inicial, se puede observar que la evaporacion plasmo
un valor de 454 mm con media de 3,25 mm/dia y desviacion estandar de 1,53
mm/dia. Ademas, registro una cantidad de consumo de agua de riego de 326
mm con una media de 2,33 mm diario y desviacion de 1,17 por riego,
considerando un tiempo de riego de 108,97 horas, que equivale a 6534,88
minutos, con un riego promedio de 46,88 minutos y desviacion tipica de 23,27
minutos por dia.

La etapa fenoldgica media del cultivo de tomate fue la que plasmé el mayor
valor de evaporacion (581 mm), con una media diaria de 4.15 minutos y una
desviacion de 1,29 minutos diarios. La cantidad de agua aplicada fue 508,01
minutos durante los 35 dias que durd esta etapa, con un promedio de consumo
de 3,63 minutos y desviacion de 1,48 minutos, y finalmente, el tiempo de riego
se registr6 en 169,32 horas, que representan 10160,17 minutos, con un
promedio de consumo de 72,57 minutos de riego con una desviacion de 29,55
minutos.

Y la etapa fenoldgica final reportd6 una evaporacion de 349,72 mm, con una
media de 4,37 mm y desviacion de 1,34 minutos por dia. El tiempo de riego
para estos 20 dias que corresponden a esta etapa fue de 78,63 horas, que
representan 4720,74 minutos, con un promedio de 59,01 minutos/dia y una
dispersion de 29,55 minutos/dia.

Tabla 3. Dinamica de la evaporacién, consumo de agua y tiempo de riego en las
diferentes etapas fenoldgicas del cultivo de tomate

Etapa fenoldgicas del Evaporacion dias Cantidad de  Tiempo de Tiempo de
cultivo de tomate (mm) agua (mm) riego (hora) riego
(minutos)

Etapainicial *N 80 80 80 80




Media 2,87 1,42 0,47 28,46

Desv. tip. 0,90 0,58 0,20 11,70
Etapade *N 140 140 140 140
desarrollo  \vedia 3,25 2,33 0,78 46,68
Desv. tip. 1,53 1,17 0,39 23,27
Etapa media *N 140 140 140 140
Media 4,15 3,63 1,21 72,57
Desv. tip. 1,29 1,48 0,49 29,55
Etapa final *N 80 80 80 80
Media 4,37 2,95 0,98 59,01
Desv. tip. 1,34 1,15 0,38 23,10
Total *N 440 440 440 440
Media 3,67 2,69 0,90 53,85
Desv. tip. 1,44 1,43 0,48 28,62

*N=sumatoria de dias para cada tratamiento

B. Efecto de cuatro laminas de riego por goteo en la incidencia de
prodiplosis longifila

La Figura 1 muestra la evaluacion de la dindmica de las cuatros laminas de
riego por goteo en la incidencia de Prodiplosis longifila para su manejo, para la
cual se llevo a cabo una acumulacion semanal de la evaluaciones,
obteniéndose un total de 12 semanas. De manera general, se observo que la
infestacion en los tratamientos estudiados presentd una fluctuacion muy similar,
coincidiendo siempre con un ascenso Yy descenso de la infestacion de la plaga.

En este sentido, se puede mencionar sobre las cuatros laminas de riego por
goteo con su diferentes porcentajes de evapotranspiracion, que coincidieron en
la mayor infestacion en la tercera semana de julio, con 43,91% para la lamina
de riego al 77 % ETc (Testigo); 38,11 % para la lamina de riego al 100 % de
ETc; 37,77 % para la lamina de riego al 80 % de ETc; y 33,48 % en la lamina
de riego al 120 % de ETc. Igual sucedié con la menor infestacion, donde tres
de las cuatros laminas de riego estudiadas coincidieron en que en la cuarta
semana de julio fue cuando se presentd el mayor descenso de la plaga, con
0,81% reportado por la lamina de riego a 80 % de ETc; 1,33 % la lamina de
riego aplicada al 77 % de ETc, y 1,72 % la ldmina de riego de 120 % ETc. El
tratamiento de la lamina de riego al 100 % de ETc, en cambio, presenté su
menor infestacion en la segunda semana de julio con 0,61 %.
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Figura 1. Dinamica de la infestacion de P. longifila en relacion con las diferentes laminas de
riego aplicadas en el cultivo de tomate bajo condiciones de estudio.

En la misma Figura 1 se observa que la lamina de riego por goteo con
evapotranspiracion al 100 % ETc fue la que presenté una menor infestacion a
lo largo de la investigacion, seguida por la lamina de riego al 120 % de ETc.
Estos resultados contrastan con los de la lamina de riego por goteo al 80 % de
ETc, la cual, de manera general, presenta a lo largo del tiempo una mayor
infestacion, situacién que es compartida con la lamina de riego al 77 % de ETc
(testigo). Estos datos permiten mencionar que en las parcelas con una menor
lamina de riego aplicada a lo largo del estudio, la infestacion de la plaga se
incrementa.

La Figura 2 presenta una relacion de la infestacion de Prodiplosis longifila a las
72 horas posteriores a la aplicacion de las diferentes sustancias sintéticas y
organicas utilizadas para el manejo de esta plaga y de acuerdo con las
diferentes laminas de riego por goteo. Se hicieron 11 aplicaciones con el
umbral del 10 % de infestacion; seis de ellas con insecticidas organosintéticos,
gue se emplearon hasta los 65 dias posteriores al trasplante, y cinco con
insecticidas de origen de naturaleza vegetal, utilizados a partir de esta fecha.

Se aprecia, ademas, que de las seis aplicaciones realizadas con insecticidas
sintéticos, en todas ellas se logré disminuir la infestacion muy por debajo del
umbral de aplicacion; mientras que en las cinco aplicaciones con botanicos,
solo en tres de ellas se lleg6é a reducir, pero nunca por debajo del umbral de
aplicacién; con las restantes cinco aplicaciones de botanicos, la infestacion se
incrementd pese a la intervencion de estas sustancias.
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Figura 2. Movimiento de la infestacion de P. longifila después de 72 horas de la aplicacion del
programa fitosanitario en las diferentes laminas de riego aplicadas en el cultivo de tomate.

En esta misma figura también se puede observar que hasta los 65 dias
después del trasplante, en que se realizaron aplicaciones de los insecticidas
sintéticos, la infestacion llegé hasta un maximo de 43,91 %, logrando bajarla
hasta un 0,83 %; a diferencia del periodo en que solo se aplicaron insecticidas
de naturaleza vegetal, en que la infestacion se incrementé hasta un 33 %,
ocasionando severos dafos, no pudiendo nunca disminuir la infestacion por
debajo del 10,27 %.

Al no poder reducir la infestacion con los insecticidas botanicos a partir de los
65 dias posteriores a la siembra, las altas poblaciones y la continuidad de la
infestacion provocaron la defoliacion total de los brotes terminales y, por
consiguiente, que la planta no creciera y que no aparecieran nuevos brotes
florales, aunque se seguia suministrando el riego. Finalmente, vale resaltar que
a pesar de estas altas infestaciones, y de acuerdo con el umbral de aplicacion,
solo se realizaron 11 aplicaciones, en contraste con las 35 a 40 que hace el
agricultor. Estos resultados coinciden con lo expuesto por Cuzme y Sabando
(2005). Asimismo, hay que anotar que, con la integracion de practicas agricolas
como el uso del riego por goteo, solo se necesitaron 13 aplicaciones de
insecticidas sintéticos.

Tabla 4. Promedios de brotes infestados de larvas vivas de P. longifila en las
diferentes laminas de riego aplicadas



Laminas de riego Media*

Lamina de 80 % de ETc 9,73 a
Lamina de 100 % de ETc 6,75 ¢
Lamina de 120 % de ETc 6,29 c
Lamina al 77 % de ETc (Testigo) 8,94 b

*: Medias acompafiadas de letras iguales no difieren estadisticamente segun el Test Tukey (p>0,01).

En la Tabla 4 se registra el promedio de brotes infestados con presencia de
larvas para las diferentes laminas de riego por goteo aplicadas con su
respectivo porcentaje de evapotranspiracion del cultivo de tomate. Se
encontraron diferencias estadisticas con un nivel de significancia del 1 %, lo
cual fue corroborado mediante la prueba de Tukey (p<0,01). La menor
infestacion la reportaron la ldmina de riego al 120 % de ETc y la lamina de
riego al 100 % de ETc, con diferencias estadisticas frente a las laminas 80 %
de ETcy 77 % de ETc (testigo).

Con el fin de conocer la presencia de infestacién de larvas vivas por brotes de
P. longifila en las diferentes etapas fenoldgica del cultivo de tomate bajo
diferentes laminas de riego, en la Tabla 5 se registran los valores promedios de
la infestacion. Se puede observar que la etapa fenoldgica inicial y el desarrollo
no presentaron diferencias estadisticas. La etapa intermedia y la final
mostraron diferencias estadisticas, pues los tratamientos con laminas de riego
al 100 % y 120 % de ETc revelaron la menor infestacion.

Tabla 5. Brotes infestados con larvas vivas en relacion con las diferentes laminas de
riego aplicadas y de acuerdo con las etapas fenoldgicas en el cultivo de tomate

Etapa fenoldgica

Laminas de riego Inicio Desarrollo Intermedia Final
Media* Media* Media* Media*
Lamina de 80 % de ETc 2,10 a 9,23 a 124 a 134 a
Lamina de 100 % de ETc 1,05 a 8,43 a 71Db 8,8¢c
Lamina de 120 % de ETc 0,90 a 7,69 a 6,8 c 82c
Lamina al 77 % de ETc (testigo) 1,45 a 7,57 a 12,7 a 12,2 b

*: Medias acompafiadas de letras iguales no difieren estadisticamente segun el Test Tukey (p>0,01).

Sin embargo, es muy notoria la significancia estadistica en la etapa fenolégica
(Tabla 5) intermedia (P<0,01); se nota que los mayores promedios de
infestacion de la plaga se encontraron en la lamina de riego al 80 % de ETc
conjuntamente con el 77 % de ETc.

Finalmente, el ADEVA indic6 significancia estadistica al 0,001 % con respecto
a Tukey en la etapa fenoldgica final. Y de acuerdo con las diferentes laminas
de riego, se hallaron los mayores promedios de infestaciones en la lamina de
riego al 80 % y al 77 % de ETc. Se reporta una confiabilidad de los resultados
de 42,65% segun el coeficiente de variacion.

Estos resultados nos permiten determinar que las mayores infestaciones de P.
longifila se reportan en las laminas de riego con menor porcentaje de
evapotranspiracion (80 % y 77 %). Contrastando con las altas laminas de riego
por goteo con una evapotranspiracion del cultivo de 100 % y 120 % de ETc,



gue presentaron los menores promedios de larvas vivas por brotes infestados a
lo largo del estudio.

Una vez establecidas las infestaciones de los brotes por el efecto de P. longifila
en los diferentes tratamientos estudiados, se procedi6 a determinar el
rendimiento del cultivo de tomate en funcion al promedio de fruto sin valor
comercial, con dafos y valor comercial y frutos sanos, que se puede apreciar
en la Tabla 6.

Tabla 6. Numero de frutos sin valor comercial, con valor comercial y sanos por efecto
de P. longifila en las diferentes laminas de riego en el cultivo de tomate

Condiciones de frutos por P. longifila

NUumerode  Numero de Numero de frutos
o _ frutos con frutos con ~ Numero de comerciales
Laminas de riego dafios sin dafios pero frutos sanos (sanos y con
valor con valor dafios pero con
comercial comercial valor comercial)
Media* Media* Media* Media*
Lamina de 80 % de 2,10 a 9,23 a 411 c 27,80 c
ETc
Lamina de 100 % de 1,05 a 8,43 a 1669 a 4577 a
ETc
Lamina de 120 % de 0,90 a 7,69 a 17,77 a 47,86 a
ETc
Lamina al 77 % de 1,45 a 7,57 a 1126 b 36,60 b

ETc (testigo)

*. Medias acompafiadas de letras iguales no difieren estadisticamente segun el Test Tukey (p>0,01).

De acuerdo con el ADEVA, la variable numero de frutos con dafios sin valor
comercial no demostro significancia al 5 % en los diferentes tratamientos de
laminas de riego por goteo; sin embargo, la Tabla 6 permite visualizar que el
mayor promedio lo indico la lamina de riego al 80 % y el 77 % de ETc. Estos
resultados no concuerdan con lo hallado por Gonzales (2016), quien indica que
el tratamiento de riego con 150 % de la ETc tuvo mayor rendimiento de frutos
con dafio de plagas y/o enfermedades por el exceso de follaje.

De la misma forma, la variable nimero de frutos con dafios pero con valor
comercial no presentd significancia estadistica; pero la Tabla 6 permite
determinar que el mayor promedio de infestacion lo tuvo el tratamiento al 80 %
de ETc, a diferencia de las otras laminas de riego, que plasmaron medias
inferiores. Sin embargo, la variable nimero de frutos sano revel6 diferencias
estadisticas al 0,1 % segun Tukey (p<0,001); el mayor promedio de frutos
sanos fue mostrado por las laminas de riego al 100 % y 120 % de ETc,
contrastando muy drasticamente con las otras laminas de riego por goteo.

Por ultimo, la variable numero de frutos comerciales, que comprende los sanos
y frutos con dafios pero con valor comercial, indicé diferencias en significancia
con la prueba de Tukey (p<0,01), y los mayores promedios de rendimiento
fueron los de las laminas de riego al 100 % y 120 % de ETc respectivamente



en este estudio. Estos datos coinciden con Garcia, Vilaré y Gonzalez (2007),
quienes manifiestan que al aumentar la lamina de agua se observo un
incremento en el rendimiento de tomate, en los distintos experimentos. El
manejo con la aplicacién de riego del 100 % de la evapotranspiracion maxima
del cultivo fue superior a los demés manejos aplicados.

Por otra parte, en la Tabla 7 se registra el peso (kg) promedio de frutos por
efecto de la P. longifila en las diferentes laminas de riego por goteo. Para el
caso de la variable kilogramos de frutos con dafios sin valor comercial, no se
presentd significancia al 5 %; sin embargo, se observa que los promedios mas
altos de frutos con dafios los obtuvieron las ldminas de riego al 80 % y al 77 %
de ETc. De igual manera, la variable kilogramos de frutos con dafos pero con
valor comercial no presentd diferencias estadisticas; la diferencia fue que los
promedios mas altos se reportaron en las laminas de riego al 120 % y 100 %
de ETc.

Al respecto, la variable peso de frutos sanos mostrd diferencia estadistica de
acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,001), reportando los promedios en
kilogramos mas altos en las laminas de riego al 100 % y al 120 % ETc, y los
otros tratamientos indicaron valores menores. Lo mencionado coincide con
Cuzme y Sabando (2005), cuando mencionan que el sistema de riego por
goteo sefalo el mas alto valor de frutos comerciales de tomate por parcela, asi
como también el mayor promedio de frutos sanos y fruto con P. longifila y valor
comercial.

Y finalmente, en la variable de peso de frutos comerciales, que considera frutos
sanos y con dafios pero con valor comercial, se hallaron diferencias
estadisticas de acuerdo con la prueba de Tukey (P<0,05%); se presento el
mejor comportamiento con las laminas de riego al 100 % y al 120 % de ETc,
con los mayores pesos promedio en kilogramos; lo que contrasta con las otras
laminas de riego, que tuvieron menores promedios de peso en kilogramos.

Tabla 7. Peso promedio de frutos (kg) por efecto de P. longifila en las diferentes
laminas de riego en el cultivo de tomate

Variables evaluadas

Laminas de PSC PCVC PFS PFSCVC
riego Media™ Media™ Media* Media*
Laminade 80 % 1,61 kg a 391kg a 0,7743 kg c 4,69 kg C
de ETc
Lamina de 100 % 1,51 kg a 399kg a 2,7889 kg a 6,78kg a
de ETc
Lamina de 120 % 1,62kg a 454kg a 2,7771kg a 7,32kg a
de ETc
Lamina al 77 % 1,75 kg a 390kg a 1,9986 kg b 5,90 kg b

de ETc (testigo)
CV (%) 71,24 70,61 87,84 61,62

Nota: Test Tukey; *<0,001; NS>0,05; medias acompafiadas de letras iguales no difieren estadisticamente. PSVC:
kilogramos de frutos con dafios sin valor comercial; PCVC: kilogramos de frutos con dafios pero con valor comercial;
PFS: kilogramos de frutos sanos; PFSCVC: kilogramos de frutos comerciales (sanos y con dafios pero con valor
comercial).



V. CONCLUSIONES

Las mayores infestaciones de P. longifila se reportaron en las ldminas de riego
con menor porcentaje de evapotranspiracion del cultivo (78 % y 80 %).

La lamina de riego por goteo al 100 % de ETc presentd el mayor rendimiento
kilogramos/ha, mayor numero de frutos/ha. Por lo tanto, se recomendaria
manejar la lamina de riego por goteo al 100 % de ETc para el incremento de la
produccién y la reduccion del impacto negativo de P. longifila en el cultivo de
tomate.
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