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RESUMEN

La presente investigacidn tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes
dosis del insecticida bioldgico a base de Neem (Azadirachta indica) sobre el
control de la plaga Prodiplosis longifila en el cultivo de tomate (Solanum
Iycopersicum), en el cantdn Chone, provincia de Manabi. El problema abordado
se ceniro en los dafos econdmicos y productivos causados por esta plaga, y la
necesidad de alternativas sostenibles frente al uso excesivo de plaguicidas
quimicos. Se planted como solucién el uso de un bioinsecticida a base de Neem
en tres concentraciones: 5 mL/L, 7.5 mL/L y 10 mL/L. El ensayo se ejecutd bajo
un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos
y tres repeticiones. El estudio revisé cosas como cuantas planitas se vieron
afectadas, cuantas flores tenian y cuanto pesaban los tomates por planta.
Resulta que usar la concentraciéon mas alta de Neem, unos 10 ml por litro, fue io
mejor porque acabo con las plagas bastante bien e incluso ayudd a que las
plantas produjeran mas. Esta dosis también resulté ser la mas rentable, asi que
vale la pena. Por todo estio, llegamos a la conclusion de que usar bastante Neem
es una buena opcion ecoldgica para confrolar las plagas en los cultives de

tomate.

PALABRAS CLAVES

Neem, Prodiplosis longifila, tomate, biocinsecticida, manejo agroecoldgico.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of different doses of the Neem-
based biological insecticide (Azadirachta indica) on the control of the Prodiplosis
longifila pest in tomato crops (Solanum lycopersicum) in the Chone canton,
Manabi province. The problem addressed focused on the economic and
productive damage caused by this pest, and the need for sustainable alternatives
to the excessive use of chemical pesticides. The use of a Neem-based
bicinsecticide at three concentrations—5 mL/L, 7.5 mL/L, and 10 mL/L—was
proposed as a solution. The trial was conducted under a Completely Randomized
Block Design (CRBD) with four treatments and three replicates. The study
examined factors such as the number of plants affected, the number of flowers
per plant, and the weight of tomatoes per plant. It turns out that using the highest
concentration of neem, about 10 ml per lifer, was best because it controlled pests
quite well and even helped the plants produce more. This dose also turned out to
be the maost cost-effective, so it's worth it. For all these reasons, we conclude that
using a sufficient amount of neem is a good eco-friendly option for controlling

pests in tomato crops.

KEYWORDS

Neem, Prodiplosis longifila, tomato, bioinsecticide, agroecological management.
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INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) es una acfividad agricola de gran
importancia y amplia difusion a nivel mundial, posicionandose como una de las
hortalizas mas reconocidas y consumidas por diversos sectores de la poblacién.
En Ecuador, el tomate es importante por su valor para la economia y como
alimento nutritivo. Tiene muchas vitaminas, minerales y antioxidantes, cosas
buenas para una buena alimentaciéon. Aparte de ser nutritivo, el tomate es
sabroso, por lo que es comun verlo en las comidas de muchas familias. Por todo
esto, el tomate es clave en la alimentacién y en la cocina iradicional del pais
(Bajana, 2022).

Considerando que el cultivar tomate tiene sus problemas en manejo técnico,
debido sobre sobre todo con insectos plaga y enfermedades. Uno de los més
fastidiosos es la Prodiplosis longifila, que le dicen la negrita del iomate. Esta
mosquita pone sus huevos en la planta, y cuando nacen las larvas, jhacen un
desastre!, sobre todo en las hojas nuevas, las flores y los tomates chiquitos. Las
larvas se comen partes de la planta, las deforman y no las dejan crecer bien. Por
eso hay que estar siempre pendiente para controlarlas, sobre todo si tienes la

siembra a cielo abierto (Ronquillo, 2022).

En el estudio llevado a cabo por Avila (2020), se analizaron diversas estrategias
fitosanitarias para controlar la plaga Prodiplosis longifila, conccida como la
negrita del tomate. Entre las opciones evaluadas, se destact una propuesta
agro-sostenible que combinaba el uso de extracto natural de neem (Azadirachta
indica) con practicas culturales como ia cobertura plastica negra. Aunque esta
alternativa no logré reducir la presencia de larvas ni los dafios en flores y frutos
con la misma efectividad que los métodos quimicos, si presentd una accién
moderada como repelente y como inhibidor del desarrollo de las larvas. A pesar
de su menor eficacia en términos fitosanitarios, este tratamiento ofrecié la mejor
relacion beneficio/costo, lo que lo convierte en una opcién viable desde el punto
de vista econémico y ambiental, especialmente para pequefios agricultores que

buscan reducir el uso de insecticidas sintéticos.




Por ello, Bajafia (2022) manifiesta que llevé a cabo un estudio bibliografico
enfocado en la gestidon integrada de plagas en la produccion de tomate,
resaltando la importancia de insecticidas naturales tales como el neem. Su
investigacién subraya que el exiracto de neem resulta efectivo para controlar
insectos, es poco tdxico y tiene un impacto ambiental reducido; no obstante, su
principal restriccion es la breve duracion del efecto residual, lo que demanda
aplicaciones mas regulares (cada 4 dias). Sin embargo, el escritor argumenta
que su integracion en estrategias combinadas constituye una opcién sustentable
en contraposicién al uso selectivo de agroquimicos. En suma, ambos estudios
concuerdan en que, a pesar de ser menos eficaz que los insecticidas artificiales,
el neem posee un valor considerable como instrumento ecoldgico en los
sistemas de control de plagas.

La produccién de tomate es uno de los que mas usa pesticidas para frenar
plagas y enfermedades. Esta adiccién se debe a la falta de habilidades en
muchos agricultores que usan cosas quimicas de forma excesiva y sin seguir
buenas practicas agricolas. Esta forma mala de usar estos productos no solo
causa que aparezcan plagas sino también hace que los insectos se vuelvan mas
dificiles de tratar. En Ecuador, uno de los desafios mas grandes en la produccion
de tomate es la plaga que llaman negrita (Prodiplosis longifila), que tiene un ciclo
corto de vida, es pequefia y su manera de actuar es evasiva, lo que hace dificil
su gestion. Si hay un problema grave con esta Plaga puede arruinar hasta el
70% de las cosechas (Urifia M. , 2021).

El presente estudio tiene como objetivo general evaluar los efectos de ires
niveles de insecticida biolégico a base de Neem (Azadirachta indica) sobre la
plaga negrita (Prodiplosis longifila) en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) en el cantdén Chone, con el fin de aportar soluciones viables para
el control de esta plaga que afecta significativamente la produccién horticola
local. Este estudio busca integrar cohocimientos técnicos con criterios
econdmicos y ambientales, permitiendo identificar practicas efectivas y
sostenibles para el control fitosanitario en el contexto agro productivo de Chone.




tratamientos aplicados, considerando la rentabilidad que representa para los
agricultores de la zona. Este estudio busca integrar conocimientos técnicos con
criterios econdémicos y ambientales, permitiendo identificar practicas efectivas y

sostenibles para el control fitosanitario en el contexto agro productivo de Chone.

Este analisis sale en respuesta a la alta necesidad de mirar alternativas naturales
conira el excesivo uso de pesticidas quimicos, cuyos efecios malos se ven en la
resistencia de las plagas, el desequilibrio del medio ambiente, riesgos para la
salud humana y la contaminacion de los campos de cultivos. En este momento,
el Neem llama la atencion por su gran posibilidad como opcidn verde por sus
propiedades insecticidas, su capacidad para cambiar la comida de los insectos
y su papel regulador en el desarrollo de larvas. Su bajo efecto en el medio
ambiente; la ausencia de residuos toxicos en los frutos ademas la facilidad para
producirlo a escala regional lo hacen una buena opcidn para pequefios y

medianos cultivadores.

Para comprender [a naturaleza de este trabajo, se deben establecer dos
variables de caracter fundamental: la primera variable independiente, es la que
corresponde a los niveles del insecticida biolégico de Neem; y la segunda
variable dependiente, corresponde al grado de control de la plaga negrita en el
cultivo del tomate; de forma que se inicia de esta premisa: cuanto mayor nivel de
concentracion del insecticida de Neem utilizado, mayor es la eficacia en el control
de Prodiplosis longifila, lo que a su vez, significara menor afectacion en el cultivo,
de modo que también los rendimientos y la relacién coste/beneficio seran
mejores; esta hipdtesis hace que el esiudio se oriente en la validacién de
practicas agroecoldgicas que permiten equilibrar la produccion y la sostenibilidad
medioambiental de un modo preventivo y responsable, el trabajo por lo tanto
representa una coniribucién técnica importante para la agricultura de Chone y de
otras zonas agricolas que presentan condiciones similares.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Niveles de insecticidas bioldgicos a base de Neem (Azadirachta
indica)

El tomate va mas alld de ser un alimento comun; su relevancia reside en su

asombroso valor nutricional y su adaptabilidad en la cocina. Es particularmente

apreciado por su elevado nivel de vitamina C, y sus caracteristicas medicinales

lo transforman en un protector de la salud, funcionando como analgésico,

antiinflamatorio y antioxidante (Tipan, 2022).

El tomate por sus propiedades nutritivas esta lleno de vitaminas y minerales, se
ha ganado un lugar en las cocinas de todo el mundo y es clave en muchas
recetas. Es tan famoso que casi todo el mundo lo come, siendo el mayor
productor China donde se cosechan casi la mitad de los tomates del mundo
(Tipan, 2022).

Tabla 1. Clasificacién taxonémica del tomate (Solanum lycopersicum).

Nombre comiin: Tomate
Familia: Solanaceae
Subfamilia: Solanoidae
Tribu: Solaneae
Género: Lycopersicum
Especie: Esculentum

Fuente: (Magallanes, 2022)

Tal como lo menciona Frias (2021), el tomate (Solanum lycopersicum) es
considerada como una de las hortalizas de mayor importancia en la actualidad,
por el gran interés que posee en el mercado, asi como por la importancia
econdmica de su comercializacion. Esta especie, considerada como originaria
de América del Sur y nativa de los Andes que se extiende desde el sur de
Colombia hasta el norte de Chile, fue introducida en el continente europeo en el

siglo XV, con las mas tempranas etapas de su domesticacién en México.

El mismo autor califica al tomate como una planta herbacea de crecimiento
regular, hojas dispuestas alternadamente, flores formadas por cinco partes, en

el cual los pétalos son tubulares a nivel de la base y los estambres se encuentran

4




intercalados entre los pétalos dentro de la corola. Por otro lado, desde un punto
de vista botanico, el fruto del tomate es una baya, ya que es el resultado del
ovario, y esta conformado para el pericarpio, las semillas y la parte que forma el

tejido placentario.

1.1.1 Importancia del Neem como insecticida biolégico

El neem ha ganado relevancia como fuente de insecticidas naturales, y se
reconoce como una alternativa segura y economica frenie a los pesticidas
convencionales. Diversos estudios sefialan que los productos formulados a base
de neem pueden ofrecer soluciones viables en el manejo de plagas. Respecto al
célculo de ia dosis, se determind que un aceite emulsionable al 3 % corresponde
a 180 gramos de ingrediente activo por hectolitro (g de i.a./hl). Asi, para un
volumen de 4.2 litros, la cantidad necesaria seria de 756 gramos. Esta dosis se
mantuvo constante en fodas las concenfraciones investigadas (Fernandez,
2024).

Utilizando insecticidas bioldgicos, como el extracto de neem (Azadirachta indica),
en la presente investigacion, se considera una alternativa mas sostenible para
controlar la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum en el cultivo de tomates
Solanum lycopersicum, permitiendo la reduccidn progresiva del uso excesivo de
agroquimicos en la zona de E! Pefiol, donde la agricultura intensiva ha dado
como resultado impactos ambientales negalivos asi como residuos
contaminantes. Esto, bajo la premisa de que los métodos bioldgicos deben
aplicarse para obtener alimentos mas seguros para el consumidor. El caso de
los tomates, cuyo consumo en fresco resulta habitual, hace que su inocuidad
tenga gran importancia. Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) son aplicadas
para garantizar la inocuidad de productos elaborados y son la aplicacién de
principios para reducir los riesgos de contaminacién, pero también permiten la
trazabilidad de los brotes por medio de registros, lo que permite conocer y
controlar los puntos criticos en la produccion (INTAGRI, 2020).




Tabla 2. Clasificacién faxondmica del Neem (Azadirachta Indica)

Reino: Plantae
Sub-reino: Viridaeplantae
Divicion: Magnoliophyta
Clase: Equisetopsida
Sub-clase: Magnoliidae
Stper-orden: Rosanae
Orden: Sapindales
Familia: Meliaceae
Especie: A. indica

Fuente: (Carvajal, 2020)

Tabla 3. Composicién proximal de la semilla de Neem (Azadirachta Indica)

Cascara Almendra
. Desviacion . Desviacién
Promedio estandar Promedio esté:nda?'
% Humedad 11,9 0,2 9,5 0,1
% Extracto etéreo No detectado 28,0 1,7
% Ceniza 1,6 0,1 5,6 04
% Fibra cruda 55,0 1,4 24,0 2,0
% Proteina 4,45 0,03 21,8 0,5
% Carbohidratos 27,0 1,4 111 27

Fuente: (Andrade, 2020)

Tabla 4. Macroelementos en la semilla de Neem (Azadirachta Indica)

Cascara Almendra
. Desviacién . Desviacién
Promedio estandar Promedio estandar

% Potasio 0,1 0,02 0,91 0,03
% Calcio 0,38 0,0 0,19 0,02
% Magnesio 0,01 0,01 0,12 0,01
% Azufre 0,1 0,01 0,3 0,0
% Nitrogeno 0,71 0,01 3,48 0,08
ppm Foésforo 210,0 30 320 30
ppm Hierro 63,5 0,7 70 1

Fuente: (Andrade, 2020)




Tabla 5. Microelementos en la semilla de Neem (Azadirachta Indica)

Cascara Almendra
. Desviacion . Desviacién
Promedio estindar Promedio estandar
ppm Cobre 23,9 0,2 25,2 0,6
ppm Zinc 80,4 0,3 38,8 0,1
ppm Manganeso 15,6 0,9 23,3 1,6

Fuente: (Andrade, 2020)

1.1.2 Métodos de aplicacion del insecticida biolégico Neem

1.1.2.1 Aplicacion foliar

Aungue existen menos estudios especificos sobre dosis foliares de neem en
tomate, algunos autores han senalado que las aplicaciones tempranas pueden
prevenir infecciones flingicas y mejorar la defensa natural de la planta. La
fertilizacién foliar con extractos de neem (Azadirachta indica) no solo brinda
nutrientes a los cultivos, sino que ademas funciona como un insecticida bioldgico
natural. Sus compuestos, en particular la azadiractina, poseen caracteristicas
repelentes y de regulaciéon del crecimiento de plagas, lo que disminuye la
aplicacién de agroquimicos sintéticos. El neem, cuando se aplica por via foliar,
potencia la planta y simultdneamente restringe la presencia de insectos que
chupan o mastican. Asimismo, es seguro para el medio ambiente y
biodegradable, lo que lo hace una opcién sustentable. Asi, la fertilizacion foliar
con neem combina el conirol bicldgico y la nutricidn en una Unica practica de
agricultura (Martinez, 2020).

1.1.2.2 Aplicacion al suelo (soil drench)

L.a aplicacién al suelo es un procedimiento de la agricultura que implica afiadir

fertilizantes, enmiendas o productos diversos directamente en el terreno para

que las raices de los vegetales los asimilen progresivamente. Este procedimiento

garantiza un abastecimiento ininterrumpido de nutrientes y ayuda a optimizar la

fertilidad y estructura del terreno. Puede hacerse al voleo, en bandas, en huecos

o a fravés de sistemas de riego como Ia fertirrigacion. La principal ventaja es que
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asegura un efecto mas prolongado en el tiempo que la fertilizacion foliar, lo cual
favarece un crecimiento homogéneo de las cosechas. No obstante, la eficacia
depende de elementos como el pH, la humedad y la textura del tetreno. En
resumen, la aplicacion al suelo es esencial para conservar la productividad y la

sustentabilidad en el sector agricola (Molina, 2021).
1.1.3 Ventajas del uso de insecticidas bioldgicos sobre quimicos

Lépez (2022), indica que Bacillus thuringiensis (Bt) como insecticida bioldgico
tiene importantes ventajas sobre los insecticidas quimicos convencionales. Hace
énfasis en no alterar benéficos e impactar menos el medio ambiente al su
abrupta descomposicién y la no generacion de residuos tdxicos, asi como
también la seguridad que brinda a personas, animales y polinizadores. Destaca
también lo favorable en lo econémico y en lo iécnico de fabricarlos en Ecuador,
lo gue ayuda a reducir gastos, fortalecer la economia nacional por el aumento de
uso en programas de Manejo Integrado de Plagas que fomentan una agricultura

responsable y sostenible.

Usar controles biolégicos para plagas, como la bacteria Bacillus thuringiensis, es
muy importante para que la agricultura en Ecuador sea mas amigable con el
planeta. Esta opcién ayuda mucho a bajar el dafio ambiental en los suelos y el
agua. Ademas, funciona bien contra plagas que ya no se mueren con los
pesticidas quimicos de siempre. También, usarla es mas seguro para la gente y
los animales porque no tiene cosas toxicas malas vy se deshace sola en el medio
ambiente. Por todo lo bueno que tiene, los insecticidas bioldgicos son muy Utiles
para que la agricultura cuide el planeta, se adapte a los cambios y respete [a
naturaleza. Al final, esto ayuda a que el pais esté mejor en lo social y en el medio
ambiente (Viera et al., 2020).

1.1.4 Limitaciones y consideraciones del uso de Neem

El aceite de neem es una sustancia biodegradable que, en comparacién con los
pesticidas sintéticos, presenta una menor toxicidad para los organismos no

objetivo. Esta caracteristica lo convierte en una opcién mas amigable con el
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medio ambiente. No obstante, su aplicacidn debe realizarse con cuidado, ya que
puede afectar a insectos beneficiosos como las abejas y las mariposas si se
utiliza durante sus periodos de actividad. Por ello, se recomienda aplicar el
producto en horas de la mafiana o al final de la tarde, cuando estos polinizadores
estan menos activos. Ademas, es aconsejable evitar la exposicion directa al sol
durante la aplicacion, con el fin de proteger la salud de las plantas y conservar

la eficacia del producto (Gruener, 2025).

La aplicacion del neem (Azadirachta indica) como bioinsecticida tiene muchas
ventajas en la agricultura, pero también tiene restricciones y aspectos que deben
ser considerados. Como actia de forma mas preventiva que curativa, la eficacia
del extracto depende de su concentracién y del momento en que se aplica.
Asimismo, puede deteriorarse con rapidez al estar en contacto con el agua y la
luz solar, disminuyendo asi su permanencia en el medio ambiente. Oira
restriccidn es que, si bien es seguro para los seres humanos y los animales,
dosis inapropiadas pueden tener un impacto en insectos beneficiosos como
parasitoides y abejas. Por lo tanto, para asegurar un control eficiente, sostenible
y amigable con el ambiente, es crucial combinar su uso con otras practicas de

gestién integrada de plagas (Bermeo, 2021).

1.2 Control de la plaga negrita (Prodiplosis longifila)

El insecto popularmente denominado la negrita, cuya denominacion cientifica es
P.longifila (de la familia Cecidomyiidae), es una plaga que genera serios
problemas en los cultivos de tomate. Este insecto, reconocido por Gagné en
1986, fue identificado por vez primera en Florida, Estados Unidos, en 1934.

Gradualmente, la plaga se propago por Sudamérica, alcanzando naciones como
Colombia en 1987. Sus perjuicios son significativos, impactando los brotes de
tomate, alterando las hojas y dejando marcas necréticas. Durante las dos
décadas recientes, la negrita ha progresado de forma constante, siendo mas

activa y destructiva durante los meses de abril a noviembre (Avila, 2020).




Tabla 6. Clasificacién taxonémica de la negrita (Prodiplosis longifila)

Reino: Animalia
Phylum: Artrépodo
Clase: Insecta
Subclase: Pterygota
Division: Endopterygota
Orden: Diptera
Suborden: Nematdcera
Familia: Cecyydomidae
Subfamilia: Cecidominea
Género: Prodiplosis
Especie: longifila

N. Vulgar: Negrita, chamusca

Fuente: (Avila, 2020)

En condiciones de laboratorio, P. longifila presenta un ciclo de vida promedio de
17,25 dias, en su etapa adulta tiene una duracién breve, de aproximadamente
1,35 dias, mientras que en el desarrollo larval se divide en tres instares: el
primero dura cerca de 2,55 dias, el segundo 2,70 dias y el tercero 2,80 dias.
Posteriormente, la fase de prepupa se extiende por 1,5 dias, seguida por el
estado pupal, que tiene una duracion promedio de 6,35 dias (Trujillo & Muriel,
2017).

Estos mismos autores explica que el dafio infringido por P. longifila en el cultivo
de! tomate sé6lo ocurre cuando se encuentra en estado larval, ya que las larvas
tlegan a producir laceraciones sobre los tejidos epidérmicos y subepidérmicos de
la planta, las cuales posteriormente se oscurecen. Por tanto, como efecto de esta
plaga, las hojas presentan manchas oscuras y tienden a deformarse, mientras
que los tejidos para los cuales han pasado larvas mas tarde toman una tonalidad
marrdn tras caer al suelo las larvas. Por su parte, los sinfomas que esta plaga
ocastona en las flores son muy similares a los provocados por Bofrytis cinerea
Pers. Ex p., mientras que en los frutos se produce necrosis alrededor del peciolo,
que produce costra o caregato, lo que genera una disminucién del valor
comercial del tomate.
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1.2.1 Morfologia

Seglin Sumba (2020) la morfologia de la negrita (Prodiplosis longifila) del
fomate es:

1.2.1.1 Adulto

El adulto de Prodiplosis longifila presenta una morfologia delicada, caracterizada
por un cuerpo delgado, alas con venacion reducida y cubiertas de pequefias
sedas oscuras. La cabeza es negra, con ojos grandes y prominentes. Existe
dimorfismo sexual evidente: las hembras son de mayor tamafio y poseen un
ovipositor largo y retractil, mientras que los machos exhiben el edeago curvado
hacia arriba. Las antenas también difieren segan el sexo: en las hembras son
filiformes con 21 segmentos; en los machos, moniliformes con 23 segmentos,

adornados de setas a manera de lazos (Sumba, 2020)

1.2.1.2 Huevo

En el interior del cuerpo de la hembra se hallaron tanto huevecillos inmaduros
como larvas de primer instar, en cantidades variables de 1 a 10. Los huevecillos
tienen forma alargada, con una ligera punta en uno de sus extremos, miden
aproximadamente 266 micras de longitud y presentan un color casi transparente
(Sumba, 2020).

1.2.1.3 Larva

La larva atraviesa tres instares. La larva de primer instar mide cerca de 0,51 mm,
siendo casi transparente; la del segundo instar alcanza los 1,14 mm y es de color
blanco transparente; finalmente, la larva de tercer instar mide hasta 1,77 mm,
inicialmente de tono blanco hueso, volviéndose amarillo-anaranjado antes de su
transformacion a prepupa. El cuerpo de las larvas consta de 12 segmentos, con
la cabeza poco evidente, y en la parte dorsal destaca una placa esclerosada
denominada espatula, util para su identificacién. En el exiremo posterior se
observan dos espiraculos {(Sumba, 2020).

11




1.2.1.4 Prepuna
1

La duracién de la fase de la prepupa es de aproximadamente 1,31 mm y se
distingue por ser amarillo anaranjado. Su cuerpo presenta un ligero aumento en
su ancho a pesar de ser mas corto que la larva. En este momento, el insecto se
escapa de la hoja haciendo recorridos en arco que le permiten impulsarse hacia
el suelo, donde va a realizar el cocdn, el insecto también es capaz de concretar

la pupacion sobre la hoja (Sumba, 2020).
1.2.1.5 Pupa

La pupa mide como 0.9 mm y casi siempre esta en el suelo, ya sea metida en un
capullo blanco o mezclada con tierra. Si le quitas la capa que la cubre, puedes
ver facil la cabeza, el torax, el abdomen y las patas. Asf se ve toda la forma del
bicho en esta fase (Sumba, 2020).

1.2.2 Eficacia del control segun nivel de aplicacion del Neem

La utilizacidn del &rbol de neem (Azadirachta indica A. Juss) como origen de bio
insecticidas de amplio espectro constituye un aporte significativo para su
integracion progresiva en los programas de Manejo Integrado de Plagas (MIP).
Al aprovechar los recursos naturales disponibles en cada pais, esta estrategia
fortalece el papel de las soluciones locales en la agricultura y promueve una
produccion agropecuaria mas ecologica, responsable y autosustentable (Lépez
& Estrada, 2021)

De acuerdo a el mismo autor, menciona que la experiencia practica ha
demostrado gue es posible elaborar productos eficaces, tanto de forma artesanal
como por tecnologia industrial, para combatir una gran variedad de insectos,
arafias y nematodos que afectan econémicamente a los cultivos. La mayoria de
estos productos son compatibles con insectos beneficiosos, agentes bioldgicos
de origen microbiano y ofras sustancias naturales, lo que coniribuye atin mas a

su valor dentro de estrategias agricultoras sostenibles.
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1.2.3 Impacto en el rendimiento del culfivo de tomate

La aplicacion de neem en tomate presenta interesantes propiedades en relacion
a la calidad y el rendimiento de la produccion de este cultivo, como insecticida y
como fungicida natural, el heem contribuye a controlar eficazmente las plagas y
las enfermedades, por lo que los frutos obtienen mejor apariencia y pueden ser
mas saludables. Algunos tratamientos, como la inmersion de los frutos en
extracto de hojas de neem, incluso parece prolongar la vida dtil, facilitando la

conservacion y una mejor capacidad de mercado (Zewdie et al., 2022).
1.2.3.1 Efectos en la calidad del tomate
Mejora la firmeza

El uso de neem podria ser beneficioso para que las frutas se mantengan mas

sdlidas, algo muy util cuando se manipulan y se trasladan (Guerra, 2021).
Reduce el dafio por plagas y enfermedades

Al combatir insectos como la mosca blanca ¢ el minador, el neem hace que la
fruta no se vea tan maitratada, evitando que se eche a perder y viéndose mucho

mejor (Guerra, 2021).
Prolonga la vida qtil

Algunas técnicas, como sumergir los tomates en exiracto de neem, pueden hacer
que maduren mas lento y que no pierdan tanto peso, manteniéndolos frescos por

mas tiempo (Guerra, 2021).
Control de enfermedades

El neem podria ser un aliado contra males causados por hongos, como el oidio
o el tizon, haciendo que las plantas estén mas sanas y que los frutos sean de

mejor calidad (Guerra, 2021).
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1.2.3.2 Efectos en la produccion de tomate
Mayor rendimiento

Al combatir plagas y dolencias, el nim posibilita que los cultivos produzcan mas

frutos y leguen a ser mas grandes (Guerra, 2021).
Aumento del nimero de hojas comerciales

En ciertas investigaciones, se ha notado que el nim puede afectar de forma
positiva el ndmero de hojas listas para la venta, lo que ayuda a un mejor

crecimiento del culfivo y, por lo tanto, a una mayor cosecha (Guerra, 2021).
Mayor peso de las hojas comerciales

El neem también puede afectar el grosor de las hojas comerciables, lo que
insinda un resultado provechoso en el crecimienio y desarrollo del cultivo
(Guerra, 2021).

1.2.4 Relacién entre control de la plaga y sostenibilidad del sistema
agricola

Es muy importante conocer la estrecha relacién que existe entre el control de las
plagas y la agricultura sostenible, un buen conirol de plagas no solo protegera el
rendimiento y la calidad de los cultivos, sino que también lo hara de una forma
sostenible por medio de un manejo que minimiza el impacto sobre el medio
ambiente. En esta linea, la Gestion Integrada de Plagas (GIP) es fundamental,
puesto que plantea estrategias para moderar las pobllaciones de plagas de
manera eficiente y al mismo tiempo reducir los efectos sobre la salud humana y
el medio ambiente (FAQ, 2025).
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CAPITULO Ii: METODOLOGIA.

2.1 Ubicacion

Este estudio tuvo lugar en la Finca Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, extension Chone, situada en un invernadero situado en el cantén
Chone, en la provincia de Manabi, Ecuador. Los datos geograficos del lugar se
encuentran en 0°37'12"S de latitud y 80°05'17"W de longitud.

Finca Tigrillo Uleam ‘

Figura 1. Ubicacién geografica de la Finca Experimental
Tigrillo

Fuente: (Google Earth, 2025)

El area experimental esta situada en un area de clima calido seco durante el
verano, con una temperatura media anual de 25.6 °C, una humedad relativa
promedio del 81%, lluvias anuales de 1157 mm y una altitud de 17 msnm, lo que

constituye condiciones ideales para la produccion de tomate.
2.2 Disefo experimental

El presente trabajo de investigacion corresponde a un disefio cuantitativo
experimental, utilizando como modelo estadistico un DBCA (Disefio de Bloques
Completamente al Azar), el cual consta de cuatro tratamientos con seis
repeticiones. Probamos tres cantidades distintas de extractos de Neem vy

también el tratamiento testigo (insecticida biologico comercial). Este tipo de
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disefio experimental, propio de investigaciones cuantitativas, asigna
aleatoriamente las unidades experimentales (por ejemplo, parcelas o
fratamientos) a los distintos grupos, lo que permite obtener datos numéricos

confiables.

Para el analisis de las mtiltiples medias de los grupos, después de realizar un
andlisis de varianza (ANOVA), se aplicd la prueba de Tukey al 5%, conocida
como "Honest Significant Difference” (HSD). Esto asegura que cada tratamiento
tenga la misma probabilidad de ser asignado a cualquier unidad experimental,
eliminando sesgos y permitiendo hacer inferencias precisas. Cada seccion tenia
un tamario de 3.40 m x 6.00 m (20.40 m?) y se colocaron 20 plantas por parcela,
dejando un metro entre filas y 0.40 m enfre plantas individuales, con tres
aplicaciones de neem a los 30, 40 y 50 dias después del frasplante desde el

semillero.
2.3 Variables a medir

v Niimero de brotes infestados por planta en la parcela util

Se realizé un conteo directo de los brotes de cada planta seleccionada en la
parcela dtil (6 plantas por fratamiento). Se consideraron infestados aquellos
brotes que presentaban sintomas visibles de dafio ocasionado por Prodiplosis
longifila, como necrosis, deformaciones o presencia de larvas. El promedio por

planta se utilizé como valor representativo.
v" Namero de inflorescencias por planta en la parcela atil

En las mismas plantas seleccionadas de la parcela UGtil, se contabilizé el niimero
total de inflorescencias emitidas por cada planta. Este registro se hizo en el
momento en que las inflorescencias eran claramente diferenciables y antes de
la aperiura total de las flores. Los datos se expresaron como promedio de

inflorescencias por planta para cada tratamiento.

v Peso del fruto por planta en la parcela ttil

Se recolectaron todos los frutos maduros de cada planta perteneciente a la

parcela util. Posteriormente, se pesaron utilizando una balanza de precision y se
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calculé el peso promedic por planta. Este valor permitid determinar el

rendimiento individual y comparativo entre los tratamientos aplicados.
2.4 Poblaciéon y muestra

El ensayo abarcd un total de 240 plantas de tomate (Solanum lycopersicum),
distribuidas en 12 parcelas (20 plantas por parcela). De estas, se selecciond una
parcela Util de 6 plantas por tratamiento para las mediciones especificas,
sumando 72 plantas Utiles en total. Esia cantidad es adecuada para lograr

comparaciones validas y estadisticamente confiables entre tratamientos
Tabla de Distribucion

Tabla 7. Distribucién del Disefio de Bloques Completamente al Azar.

Tratamientos 1 (4_1) — 3 ‘ ‘
Blogues - r-1 (5-1)\" 5

Error | ﬂ t ,"’17*"'1 (3X5) _— 15 "

Total - ¢ 53

Fuente: (Delgado, 2025)
2.5 Manejo del experimento
Se aplicaron los siguientes tratamientos:

Tabla 8.Tratamientos con dosis de insecticida biolégico a base de Neem
aplicados en el cultivo de tomate

Dosis de Neem

Tratamiento (mLIL de agua) Descripcion
Insecticida biolégico base Neem ~ baja
T1 5ml/L dosi
osis
Insecticida biolégico base Neem — dosis
T2 7.5 mUL

media
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Insecticida bioldgico base Neem — dosis

T3 10 mL/L alta

T4 Testigo Insecticida bioldgico comercial (control)

Fuente: (Delgado, 2025)

Las aplicaciones se realizaron por via foliar en los dias 30, 40 y 50 después del
trasplanie. El disefio busco observar la respuesta del cuitivo frente a diferentes
concentraciones del bioplaguicida, analizando la severidad de infestacién, el

desarrolio floral y el rendimiento del fruto.
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CAPITULO Ili: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1 Numero de brotes infestados por planta

El analisis de varianza mosiré que los tratamientos aplicados tuvieron un efecto
altamente significativo sobre el nimero de brotes infestados por planta (F =
71.60), lo que indica que hubo diferencias claras entre elios. En cambio, las
repeticiones no influyeron de manera significativa (F = 0.61), lo que demuestra
gue los resultados fueron consistentes, estos resultados lo observamos en la

tabla 9.

Tabla 9. Analisis de la varianza en niimero de brotes infestados por plania

F. V. GL SC CM F.C. F.T.
0.05 001

REPETTICION 5 0.88 0.18  0,61ns 2.90 2.27

TRATAMIENTO 3 6146 2049 71.60* 3.28 249

ERROR 15 429  0.29

TOTALES 23 66.63

NS No significativo ~ **Altamente significativo

Autor: (Delgado, 2025)

En la Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos sobre el niimero de brotes
infestados por planta, del test de Tukey al 5% mostraron diferencias significativas
entre los fratamientos en cuanto al niimero de brotes infestados por planta. Ei
tratamiento con Neem a 10 mL/L (T3) fue el mas efectivo, con la menor media
de infestacion (2.2 brotes, grupo A). Le sigui6 el tratamiento con 7.5 mL/L (T2),
con una media de 3.3 brotes (grupo B), y luego el de 5 mL/L (T1), con 4.5 brotes
(grupo C). El testigo sin tratamiento presenté la mayor infestacién, con una media
de 6.5 brotes por planta (grupo D}, confirmando la eficacia del Neem en reducir

la presencia de brotes infestados.

Tabla 10. Medias de nimero de brotes infestados para Tukey al 5%.

. Dosis Medias TUKEY
Tratamiento (mLIL) 59,

T1 {(Neem) 5mL/L 4.5 Cc
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T2 (Neem) 7.5 mL/L 3.3 B
T3 (Neem) 10 mL/L 2.2 A
Testigo (Control) 0 mL/L 6.5 D

Autor: (Delgado, 2025)

El tratamiento con Neem a 10 mL/L (T3) fue el mas eficaz en la reduccion del
ndmero de brotes infestados por Prodiplosis longifila, con un promedio de apenas
2.2 brotes por planta, frente a 4-5 en T1 y T2, y hasta 7 en el testigo quimico.
Estos resultados confirman la eficacia del Neem como insecticida biolégico,
particularmenie cuando se aplica en dosis altas. La reduccion significativa de la
infestacion se relaciona con las propiedades repelentes y de interrupcion del
desarrollo larval del neem, observadas a lo largo de los 30 a 55 dias después del

trasplante.

Los resultados son coherentes con los obtenidos por Urifia (2021), quien reporio
que tratamientos con Phytosect (formulado con neem) redujeron los niveles de
infestacion con resultados estadisticamente similares a los tratamientos
quimicos. Asimismo, Lopez & Estrada (2021) afirman que el Neem tiene un
amplio espectro de accidn sobre insectos plaga, provocando deformidades
larvales, inhibicién de alimentacién y reduccion en la oviposicién. Esto respalda
la reduccion observada en brotes infestados en nuestro estudio, siendo evidenie
que el T3 supera incluso al tratamiento quimico en eficacia practica bajo las

condiciones agroclimaticas de Chone.
3.2 Numero de inflorescencias por planta

Como podemos observar en la Tabla 11, el analisis de varianza indica que el
factor tratamiento fuvo un efecto altamente significativo (F = 76.65) scobre el
nimero de inflorescencias por planta, superando ampliamente los valores
criticos (Fg.¢1 = 2.49). Esto demuestra que los tratamientos aplicados generaron
diferencias claras en la produccion de inflorescencias. En cambio, el factor
repeticion no presenté diferencias significativas (F = 0.44; NS), lo que sugiere
que la variabilidad entre repeticiones fue baja.
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Tabla 11. Anélisis de la varianza de ndmero de inflorescencias por planta.

F. V. GL SC CM F.C. F.T.
0.05 0.01

REPETTICION 5 0.7 0.14 0.44nNs 280 227

TRATAMIENTO 3 7346 2449 76.65~ 328 249

ERROR 15 4.79 0.32

TOTALES 23 78.96

NS No significativo  **Altamente significativo

Autor: (Delgado, 2025)

La Tabla 12 muestra la prueba de Tukey al 5%, que permitié identificar
diferencias estadisticamente significativas en el nimero de inflorescencias por
planta entre los tratamientos evaluados. El tratamiento con exiracto de Neem a
una dosis de 10 mlL/L (T3) presentd la mayor media (8.5 inflorescencias),
ubicandose en el grupo estadistico D, lo que indica un efecto superior respecto
a las demas dosis. A medida que la concentracién de Neem auments, también
lo hizo la produccién de inflorescencias, como se evidencia en los tratamientos
T2 (7.5 mbL/L) vy T1 (5 ml/L), que alcanzaron medias de 6.3 y 5.3
respectivamente, perteneciendo a los grupos C y B. En contraste, el testigo sin
aplicacion (0 mL/L) registré la menor media (3,7 inflorescencias), clasificandose
en el grupo A. Estos resultados confirman que el uso de Neem, en dosis
crecientes, tiene un efecto significativo y positivo sobre la formacién de
inflorescencias, lo que sugiere su potencial como bioestimulanie en el cultivo de

tomate bajo condiciones similares.

Tabla 12. Medias de numero de inflorescencias por planta para Tukey al 5%.

Tratamiento Dosis  Medias TUKEY

(mL/1) 5%
T1 (Neem) 5 mL/L 5.3 B
T2 (Neem) 7.5 mL/L 6.3 C
T3 (Neem) 10 mL/L 8.5 D
Testigo (Controi) 0 mL/L 3.7 A

Autor: (Delgado, 2025)
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Se observéd un notable incremento en la produccion de inflorescencias en el
tratamiento T3 (Neem 10 ml/L), que super6 las 8 inflorescencias por planta,
mientras que T1 y T2 se mantuvieron entre 5y 7, y el testigo apenas alcanzé
entre 3 y 4. Esto sugiere que el uso de Neem no solo ayuda al control de plagas,
sino que también favorece el desarrollo fisiologico de la planta, posiblemente por

su baja toxicidad y su compatibilidad con el equilibrio hormonal de la planta.

Aunque Urina (2021) no midié esta variable de forma directa, sefialé un
incremento general del rendimiento con el uso de neem, lo que concuerda con
una mayor floracion observada en este estudio. Ademas, Lépez & Estrada (2021)
destacan que los productos artesanales e industriales a base de neem pueden
ser compatibles con organismos benéficos y no afectan negativamente el
desarrollo vegetal, lo que explicaria el aumenio en inflorescencias observado.
Por tanto, la mayaor floracién con T3 no solo es resultado de una menor presion
de plagas, sino también de un ambiente fisiolégicamenie mas favorable
promovido por el Neem.

3.3 Peso del fruto por planta

El andlisis de varianza para el peso del fruto por planta en la parcela (til mostré
diferencias altamente significativas entre los tratamientos aplicados (F = 205.71),
superando ampliamente los valores criticos establecidos (Fy.1 = 2.49). Esto
indica que el tipo y dosis de fratamienfo influyeron de manera directa y
contundenie en la produccidn de fruto por planta. En contraste, el factor
repeticion no presenté efectos significativos (F = 1.65; NS), lo que sugiere que la
variabilidad entre repeticiones fue baja y no afecidé la consistencia de los

resultados, estos resultados lo observamos en la tabla 13.

Tabla 13. Anélisis de la varianza de Peso del fruto por planta en la parcela ufil

(9).

F. V. GL SC CM F.C. F.T.
0.05 0.01
REPETTICION 5 100.83 20.17 1.65nNs 290 227
TRATAMIENTO 3 7563.1 2521.06 205.71~ 328 249
7
ERROR 15 183.83 12.26
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TOTALES 23 7847.8
3

NS No significalivo ~ *"Altamente significativo

Autor: (Delgado, 2025)

Los resultados del peso de fruto por planta para la prueba de Tukey al 5%
sobresalié el tratamiento con Neem a 10 mL/L (T3) aicanzé el mayor promedio
(132.5 g), ubicandose en el grupo D, seguido por T2 (7.5 mL/L) con 106.2 g en
el grupo C, y T1 (5 mL/L) con 94.5 g en el grupo B. El testigo sin aplicacion (0
mL/L) presenté el menor promedio (85.2 g), clasificandose en el grupo A, se
pueden observar en la Tabla 14.

Tabla 14. Medias de peso del fruto por planta en la parcela Ufil (g) para Tukey al
5%.

Tratamiento Dosis Medias TUKEY

(mL/L) 5%
T1 (Neem) 5mL/L 94.5 B
T2 (Neem) 7.5 mL/L 106.2 C
T3 (Neem) 10 mL/L 132.5 D
Testigo (Control) 0 mL/L 85.2 A

Autor: (Delgado, 2025)

El tratamiento T3 (10 mL/L) también se destacé en cuanto al peso de los frutos,
alcanzando valores entre 130 y 135 gramos por planta, muy por encima de los
tratamientos T1 (91-100 g), T2 (101-110 g) vy el testigo (80-90 g). Este resultado
sugiere que una mayor concentracion de Neem no solo mejora el control de la
plaga, sino que también potencia el desarrollo del fruio, probablemente al reducir
el estrés fisiologico y fitosanitario de las plantas.

Este hallazgo se alinea con lo reportado por Urifia (2021), quien encontré
rendimientos comparables entre fratamientos con Neem y el quimico
convencional. Ademas, Lépez & Estrada (2021) indicaron que los extractos de
neem, al ser compatibles con agentes de control bioldgico y respetuosos con la
biota del agroecosistema, pueden mantener una fisiologia saludable en los
cultivos, mejorando no solo la proteccion, sino también la productividad. Por lo
fanto, el mayor peso del fruto en T3 no seria (inicamente un efecto de control de
plagas, sino una ventaja integral del enfoque agroecclégico basado en neem.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

La evaluacion de las diferentes dosis dei insecticida bioldgico a base de Neem
(Azadirachta indica) permitié determinar que la dosis de 10 mL/L (T3) fue la mas
efectiva en el control de Prodiplosis longifila, registrando el menor nimero de
brotes infestados y una reduccién significativa en comparacion con las dosis de
5 mi/L, 7.5 mL/L y el testigo. Este resultado confirma que el incremento en la

concentracion mejora la eficiencia bioldgica del Neem en el cultivo de tomate.

Ademas del control de la plaga, la dosis de 10 mL/L (T3) favorecié el desarrollo
del cultivo, expresado en un mayor nitmero de inflorescencias y un incremento
significativo en el peso promedio de los frutos por planta. Esto evidencia que sl
Neem, ademas de su accion insecticida, puede contribuir a mejorar la fisiologia
y productividad del cultivo.

l.a dosis de 10 mL/L (T3) de Neem resultd la mas efectiva no solo en la reduccion
de brotes infestados, sino también en el aumento del ndmero de inflorescencias
y del peso promedio de los frutos por planta. Esto demuesira que, ademas de su
accién insecticida, el Neem puede favorecer la fisiologia y la productividad del
tomate, constituyéndose en una alternativa técnica y ambientalmente sostenible

para el manejo de Prodipiosis longifila en el cultivo de tomate en el cantén Chone.

En conjunto, los resultados confirman que el Neem en dosis de 10 mL/L
constituye una alternativa técnica, econémica y ambientalmente sostenible para
el manejo de Prodiplosis longifila en el cultivo de tomate en el cantén Chone,
aportando una opcidn viable para pequefios y medianos productores dentro de

un esquema de manejo integrado de plagas
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4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar la dosis de 10 mL/L del insecticida biolégico a base de
Neem (Azadirachta indica) para el conirol de Prodiplosis longifila, ya que ha
demosirado ser la mas eficaz en la reduccién de brotes infestados y en la mejora
del desarrolle vegetativo y productivo del cultivo de tomate.

Se sugiere integrar el uso del Neem dentro de un esquema de manejo integrado
de plagas, combinandolo con practicas culturales y monitoreo constante, para

optimizar su eficacia y reducir la dependencia de insecticidas quimicos.

Se recomienda continuar evaluando el Neem en dosis de 10 mL/L en futuros
ensayos, con el fin de validar su eficacia en diferenies condiciones agroclimaticas
y sistemas de manejo, priorizando siempre su integracién dentro de estrategias

de control bioclégico y agroecoldgico que aseguren la sostenibilidad del cultivo.

Para los pequefios agricultores del canton Chone, se les recomienda la adopcidn
del Neem a 10 mL/L como alternativa accesible y sosienible, promoviendo su
uso en parcelas de pequefia escala para mejorar la productividad, reducir costos
en conirol de plagas y fomentar practicas agricolas ambientalmente

responsables.
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Anexo 1. Compra y siembra de semillas de tomate (Solanum
lycopersicum)
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Anexo 3. Proceso de crecimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) en tinas
germinadoras.
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Anexo 5. Trasplante del tomate (Solanum lycopersicum) en las
parcelas experimentales.
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Anexo 6. Aplicacién de insecticida biolégico a base de Neem (Azadirachta Indica) e
insecticida biolégico comercial.




Anexo 7.Medicion de las variables experimentales.




