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RESUMEN

La  presente  investigaci6n  tuvo  como  objetivo  evaluar  el  efecto  de  diferentes

dosis  del  insecticida  biol6gico  a  base  de  Neem  (Azad/.rachfa  /.nd/.ca)  sobre  el

control  de  la   plaga  Prod/.p/os/.s  /ong/.#/a  en  el   cultivo  de  tomate  (So/anum

/ycapers/-cc/in), en el cant6n Chone, provincia de Manabi. El problema abordado

se centr6 en los dafios econ6micos y productivos causados por esta plaga, y la

necesidad  de  altemativas  sostenibles  frente  al  uso  excesivo  de  plaguicidas

quinicos. Se plante6 como soluci6n 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 ejecut6 bajo

un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cuatro tratamientos

y  tres  repeticiones.  El  estudio  revis6  cosas  como  cuantas  plantas  se  vieron
afectadas,  cuantas  flores  ten fan  y  cuanto  pesaban  los  tomafes  por  planta.

Resulta que usar la concentraci6n mss alta de Neem, unos 10 ml por litro, fue lo

mejor porque  acab6  con  las  plagas  bastanfe  bien  e  incluso  ayud6  a  que  las

plantas produjeran mss. Esta dosis tambi6n result6 ser la mss rentable, asf que
vale la pena. For todo esfo, llegamos a la conclusi6n de que usar bastante Neem

es  una  buena  opci6n  ecol6gica  para  controlar  las  plagas  en  los  cultivos  de

tomafe.

PALABRAS CLAVES

Neem, Prod/.p/os/.s /ong/.fi/a, tomate, bioinsecticida, manejo agroecol6gico.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of different doses of the Neem-

based biological insecticide (Azad/.rachfa /.nd/.ca) on the control of the Prodiplosis

longifila  pest  in  tomato  crops  (So/anum  /ycapers/.cwm)  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

bioinsecticide  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 liter, was best because it controlled pests

quite well and even helped the plants produce more. This dose also turned out to
be the most 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.

KE"ORDS

Neem, Prod/.p/os/.s /ong/-ff/a, tomato, bioinsecticide, agroecological management.
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INTRODUCC16N

El cultivo de fomate (So/anum /ycopers/.oum i.) es una actividad agrieola de gran

importancia y amp]ia difusi6n a nivel mundial, posicionandose como una de las

hortalizas mas reconocidas y consumidas por diversos sectores de la poblaci6n.

En  Ecuador,  el  tomate  es  importante  por su  valor  para  la  economfa  y  como

alimento  nutritivo.  Tiene  muchas  vitaminas,  minerales  y  antioxidantes,  cosas

buenas  para  una  buena  alimentaci6n.  Aparte  de  ser  nutritivo,  el  tomate  es

sabroso, por lo que es comtin verlo en las comidas de muchas familias. Por todo

esto,  el tomate es  clave en  la alimentaci6n y en  la  cocina tradicional del  pats

(Bajafia, 2022).

Considerando  que  e[  cu[tivar fomate  tiene  sus  problemas  en  manejo t6cnico,

debido sobre sobre todo con insectos plaga y enfermedades.  Uno de los mss

fastidiosos  es  ]a  Prod/.p/os/.s /ong/.fr/a]  que  le  dicen  la  negrita  de[  fomate.  Esta

mosquita pone sus huevos en la planta,  y cuando nacen las larvas,  ihacen un

desastre!, sabre todo en las hojas nuevas, Ias flores y los tomates chiquifos. 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  ]a  plaga  Prod/'p/os/.s  /ong/'f/./a,  conocida  como  la

negrita  del  tomate.  Entre  las  opciones  evaluadas,  se  destac6  una  propuesta

agro-sostenible que combinaba el uso de extracto natural de neem (Azad/.rachfa

/.ndi.ca) con  pfacticas culturales como la cobertura  plastica negra. Aunque esta

alfernativa no logr6 reducir la presencia de larvas ni los dafios en flores y frutos

con  la  misma  efectividad  que  los  m6todos  qufmicos,  sf  present6  una  acci6n

moderada como repelente y como inhibidor del desarrollo de las larvas. A pesar

de su menor eficacia en ferminos fitosanitarios, este tratamiento ofreci6 la mejor

relaci6n beneficio/costo, lo que lo convierte en una opci6n viable desde el punfo

de vista econ6mico y ambiental, especialmente para pequefios agricultores que

buscan reducir el uso de insecticidas sint6ticos.



Por  ello,  Bajafia  (2022)  manifiesta  que  llev6  a  cabo  un  estudio  bibliogfafico

enfocado  en   la  gesti6n   integrada  de  plagas  en   la  producci6n  de  tomate,

resaltando  la  importancia  de  insecticidas  naturales  tales  como  el  neem.  Su

investigaci6n  subraya  que  el  extracto  de  neem  resulta  efectivo  para  controlar

jnsectos, es poco t6xjco y tiene un jmpacto ambiental reducido; no obstante, su

principal  restricci6n  es  la  breve  duraci6n  del  efecto  residual,  lo que demanda

aplicaciones mas  regulares  (cada 4 dfas).  Sin  embargo,  el  escritor argumenta

que su integraci6n en estrategias combinadas constituye una opci6n sustentable
en contraposici6n 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   ecol6gico   en   los

sistemas de control de plagas.

La  producci6n  de  tomate  es  uno de  los  que  mas  usa pesticidas  para  frenar

plagas  y  enfermedades.  Esta  adicci6n  se  debe  a  la  falta  de  habilidadesen
muchos  agricultores que  usan  cosas quimicas de forma excesiva y sin  seguir

buenas pfacticas agricolas. Esta forma  mala de  usar estos  productos  no solo

causa que aparezcan plagas sino tambi6n hace que los insectos se vuelvan mss

diffciles de tratar. En Ecuador, uno de los desafios mss grandes en la producci6n

de {omate es la plaga que llaman negrita (ProcJ/.p/os/.s /ongi.fi/a), que tiene un ciclo

corto de vida, es pequefia y su manera de actuar es evasiva,  lo que hace diffcil

su  gesti6n.  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  efecto§  de  tres

niveles de  insecticida biol6gico a base  de  Neem  (Azad/.rachfa /.nd/.ca)  sobre  la

plaga   r\egrifa   (Prodiplosis   longifila)   en   el   oultiivo   de   tomate   (Solanum
/ycapers/.cwm) en el cant6n Chone, con el fin de aportar soluciones viables para

el  control  de  esta  plaga  que  afecta  significativamente  la  producci6n  hort[cola

local.    Este   estudio    busca    integrar   conocimientos   tecnicos   con    criterios

econ6micos    y   ambientales,    permitiendo    identificar   practicas    efectivas   y

sostenibles para el control fitosanitario en el contexto agro productivo de Chone.
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tratamienfos  aplicados,  considerando  la  rentabilidad  que  representa  para  los

agricultores de la zona. Este estudio busca integrar conocimientos t6cnicos con

criterios econ6micos y ambientales, permitiendo identificar pfacticas efectivas y

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

Esfe analisis sale en respuesta a la alta necesidad de mirar alternativas naturales

contra el excesivo uso de pesticidas quimicos, cuyos efectos malos se ven en la

resistencia de  las plagas,  el  desequilibrio del  medio ambiente,  riesgos  para  la

salud humana y la contaminaci6n de los campos de cultivos. En este momento,

el Neem  llama la   atenci6n por su gran posibilidad como opci6n verde por sus

propiedades insecticidas, su capacidad  para cambiar la comida de los insecfos

y  su  papel  regulador  en  el  desarrollo de  larvas. Su  bajo  efecto  en  el  medio
ambiente; Ia ausencia de residuos t6xicos en los frutos ademas la facilidad para

producirlo  a  escala  regional  lo  hacen  una  buena  opci6n  para  pequefios  y

medianos cultivadores.

Para  comprender  la  naturaleza  de  este  trabajo,  se  deben  establecer  dos

variables de cafacter fundamental: la primera variable independiente, es la que

corresponde  a  los  niveles  del  insecticida  biol6gico  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: cuanfo mayor nivel de

concentraci6n del insecticida de Neem utilizado, mayor es la eficacia en el control

de Prod/.p/os/.s /ong/.I/./a, Io qiie a su vez, significafa menor afectaci6n en el cultivo,

de  modo  que  tambj6n  los  rendimientos  y  la  relaci6n  coste/beneficio  seran

mejores;  esta  hip6tesis  hace  que  el  estudio  se  oriente  en  la  validaci6n  de

pfacticas agroecol6gicas que permiten equilibrar la producci6n y la sostenibilidad

medioambiental  de  un  modo  preventivo y  responsable,  el  trabajo  por lo tanto

representa una contribuci6n tecnica importante para la agricultura de Chone y de

otras zonas agricolas que presentan condiciones similares.



CApiTULO I: MARCO TE6RICO

1.1    Niveles  de  insecticidas  biol6gicos  a  base  de  Neem  (Azadr.rachfa

I-nd,'ca)

EI  tomate va  mss  alla  de ser un  alimento  comrin;  su  relevancia  reside  en  su

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

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

lo  transforman  en  un  protector  de  la  salud,  funcionando  como  analg6sico,

antiinf]amatorio y antioxidante (Tipan, 2022).

EI 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. Clasificaci6n taxon6mica del tomate (Solanum lycopersicum).

Nombre comdn:
Fami[ia:
Subfamilia:
Tribu:
G6nero:

Tomate
Solanaceae
Solanoidae
Solaneae
Lycopersicum
Esculentum

Fuente: (Magallanes, 2022)

Tal  como  lo  menciona  Frias  (2021),  el  tomate  (So/anum  /ycapers/.oum)  es

considerada como una de las hortalizas de mayor importancia en la actualidad,

por  el  gran  intefes  que  posee  en  el  mercado,  asi  como  por  la  importancia
econ6mica de su  comercializaci6n.  Esta especie,  considerada como originaria

de America  del  Sur y  nativa  de  los Andes  que  se  extiende  desde  el  sur de

Colombia ha§ta el norte de Chile, fue introducida en el continente europeo en el

siglo XVI, con las mas tempranas etapas de su domesticaci6n en M6xico.

El  mismo  autor  califica  al  tomate  como  una  planta  herbacea  de  crecimiento

regular,  hojas dispuestas alternadamente, flores formadas por cinco partes, en

el cual Ios p6talos son tubulares a nivel de la base y los estambres se encuentran
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infercalados entre los p6talos 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    [mportancja de[ Neem como insecticida biol6gico

El  neem  ha  ganado  relevancia  como  fuente  de  insecticidas  naturales,  y  se

reconoce  como  una  alternativa  segura  y  econ6mica  frente  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

calculo de la dosis, se determin6 que un aceite emulsionable al 3 % corresponde

a  180  gramos  de  ingrediente  activo  por  hecto]itro  (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  todas  las  concentraciones  investigadas  (Femandez,

2024).

Uti]izando insecticidas biol6gicos, como el extracto de neem (Azad/'rachfa /.nd/.ca),

en la presente investigaci6n,  se considera una alternativa mss sostenible para

controlar la mosca  blanca  TH.a/eurodes vaporar/.orum en el cultivo de tomates

So/ant/in /ycapers/.cur, permitiendo la reducci6n progresiva del uso excesivo de

agroquinicos  en  la zona  de  EI  Pefiol,  donde  la  agricultura  intensiva  ha  dado

como    resultado    impactos    ambientales    negativos    asf    como     residuos

contaminantes.  Esto,  bajo  la  premisa  de  que  los  m6todos  biol6gicos  deben

aplicarse para obtener alimentos mas seguros para el consumidor.  El caso de

los fomates,  cuyo consumo en fresco  resulta  habitual,  hace  que su  inocuidad

tenga  gran  importancia.  Las  Buenas  Pfacticas Agricolas  (BPA)  son  aplicadas

para  garantizar  la  inocuidad  de  productos  elaborados  y  son  la  aplicaci6n  de

principios para reducir los riesgos de contaminaci6n,  pero tambi6n permiten la
trazabilidad  de  los  brotes  por  medio  de  registros,  lo  que  permite  conocer  y

controlar los puntos criticos en la producci6n (INTAGRI, 2020).
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Tabla 2. Clasificaci6n taxon6mica del Neem (Azadirachta lndica)

Reino:
Sub-reino:
Divici6n:
Clase:
Sub-clase:
Stlper-orden:
Orden:
Fami[ia:

Plantae
Viridaeplantae
Magnoliophyta
Equisetopsida
Magnoliidae
Ro§anae
Sapindales
Meliaceae
A. indica

Fuenfe: (Carvajal, 2020)

Tabla 3. Composici6n proximal de la semilla de Neem (Azadirachta lndica)

Cascara                                   Almendra

Promedio      Deesstvaj:::6rn      Promedio      Deesst:i:::6rn

% Humedad                         11,9
% Extracto et6reo    No detectado
% Ceniza                               1,6
% Fibra cruda                   55,0
% Proteina                        4,45
% Carbohidratos             27,0

0,1

Fuente: (Andrade, 2020)

Taibla 4. Macroelementos en la semilla de Neem (Azadirachta lndica)

Cascara                                   Almendra

Promedio      Deesst:i:::6rn      Promedio      Deesst:i:::6rn

% Potasio
O/ocalcio

% Magnesia
% Azufre
% Nitr6geno
ppm F6sforo

in Ilierro

0,1

0,38
0,01
0,1
0,71
210,0
63,5

Fuente: (Andrade, 2020)
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Tabla 5. Microelementos en la semilla de Neem (Azadirachta lndica)

Cascara                                   Almendra

Promedio      Deesstvaj:::6rn      Promedjo      Deesstvaj:::6rn

ppm cobre                       23,9
ppm zinc                           80,4
ppm Manganeso              15,6

Fuente: (Andrade, 2020)

1.1.2   M6todos de aplicaci6n del insecticida biol6gico Neem

1.1.2.1   Aplicaci6n foliar

Aunque existen  menos estudios  especfflcos sobre  dosis foliares  de  neem  en

tomate, algunos autores han sefialado que las aplicaciones tempranas pueden

prevenir  infecciones  fungicas  y  mejorar  la  defensa  natural  de  la  planta.  La
fertilizaci6n  foliar  con  extractos  de  neem  (Azadi.racfrfa  r.ndi.ca)  no  solo  brinda

nutrientes a los cultivos, sino que ademas funciona como un insecticida biol6gico

natural.  Sus  compuestos,  en  particular la  azadiractina,  poseen  caracteristicas

repelentes  y  de  regulaci6n  del  crecimiento  de  plagas,   lo  que  disminuye  la

aplicaci6n de agroquimicos sint6ticos.  El neem, cuando se aplica por via foliar,

potencia  la  p]anta  y  simultaneamente  restringe  la  presencia  de  jnsectos  que
chupan   a    mastican.   Asimismo,    es   seguro   para   el   medio   ambiente   y

biodegradable,  Io que lo hace una opci6n sustentable. Asi3  la fertilizaci6n foliar

con  neem  combina el control  biol6gico y la nutrici6n en  una  dnica pfactica de

agricultura (Martfnez, 2020).

1.1.2.2  Aplicaci6n al suelo (soil drench)

La ap[icaci6n  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 progresivamenfe. Este procedimiento

garantiza un abastecimiento ininterrumpido de nutrientes y ayuda a optimizar ]a

fer{ilidad y estructura del ferreno. Puede hacerse al voleo, en bandas, en huecos

o a trav6s de sistemas de riego como la fertirrigaci6n. La principal ventaja es que
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asegura un efecto mas prolongado en el tiempo que la fertilizaci6n foliar, lo cual

favorece un crecimiento homog6neo de las cosechas.  No obstante, la eficacia

depende de  elementos  como  el  pH,  la  humedad  y  la textura  del  terreno.  En

resumen, Ia aplicaci6n 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 biol6gicos sobre quimicos

L6pez (2022),  indica  que Sac/.//us fhun.r7g/.ens/.s (Bt)  como insecticida  bio[6gico

tiene importantes ventajas sobre los insecticidas qui'micos convencionales. Hace

6nfasis  en  no  alterar  ben6ficos  e  impactar  menos  el  medio  ambiente  al  su

abrupta  descomposici6n  y  la  no  generaci6n  de  residuos  t6xicos,  asf  como

tambi6n la seguridad que brinda a personas, animales y polinizadores. Destaca

tambi6n lo favorable en lo econ6mico y en lo t6cnico de fabricarlos en Ecuador,

Io que ayuda a reducir gastos, fortalecer la economl'a nacional por el aumento de

uso en programas de Manejo lntegrado de Plagas que fomentan una agricultura

responsable y sostenible.

Usar contro[es biol6gicos para plagas, como la bacteria Bac/.//us fftur/.ng/.eps/.s, es

muy  importanfe  para  que  la agricultura  en  Ecuador sea  mss  amigable  con  el

planeta. Esta opci6n 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 quinicos de siempre. Tambi6n, usarla es mss seguro para la gente y
los animales porque no tiene cosas t6xicas malas y se deshace sola en el medio

ambienfe. For todo lo bueno que tiene, Ios insecticidas biol6gicos son mily tltiles

para que la  agricultura cuide el  planeta,  se adapte a  los cambios y respete la
naturaleza. Al final, esto ayuda a que el pats este mejor en lo social y en el medio

ambienfe (Viera ef a/., 2020).

1.1.4   Ljmitaciones y consjderaciones del Llso de Neem

El aceite de neem es una sustancia biodegradable que, en comparaci6n con los

pesticidas  sinteticos,  presenta  una  menor  toxicidad  para  los  organismos  no
objetivo.  Esta  caracterl'stica  lo  convierte  en  una  opci6n  mss  amigable  con  el
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medio ambiente. No obstante, su aplicaci6n debe realizarse con cuidado, ya que

puede afecfar 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
esfan menos activos. Ademas, es aconsejable evitar la exposici6n directa al sol

durante la aplicaci6n, con el fin de proteger la salud de las plantas y conservar

]a eficacia del producto (Gruener, 2025).

La aplicaci6n del  neem  (Azad/.rachfa /.nd/.ca) como bioinsecticida tiene muchas

ventajas en la agricultura, pero tambi6n tiene restricciones y aspectos que deben

ser considerados. Como actt]a de forma mss preventiva que curativa, la eficacia

del  extracto  depende  de  su  concentraci6n  y del  momento  en  que  se  aplica.

Asimismo, puede deteriorarse con rapidez al estar en con{acto con el agua y la

luz  solar,   disminuyendo   asi   su   permanencia   en   el   medio   ambiente.   Otra

restricci6n  es  que,  si  bien  es  seguro  para  los  seres  humanos  y los  animales,

dosis  inapropiadas  pueden  tener  un  impacto  en  insectos  beneficiosos  como

parasifoides y abejas. Por lo tanto, para asegurar un control eficiente, sostenible

y amigable con el ambiente, es crucial combinar su uso con otras pfacticas de

gesti6n integrada de plagas (Bermeo, 2021 ).

1.2    Control de la plaga negrita (Prodi.p/osjs /ong/-ff/a)

El insecto popularmente denominado la negrita, cuya denominaci6n cientffica es

P./ongff/./a   (de   la  familia   Cecidomyiidae),   es   una   plaga   que  genera  serios

problemas  en  los  cultivos  de tomate.  Este  insecto,  reconocido  por Gagn6  en
1986, fue identificado por vez primera en Florida, Estados Unidos, en 1934.

Gradualmente, la plaga se propag6 por Sudam6rica, alcanzando naciones como

Colombia en  1987. Sus  perjuicios son significativos,  impactando  los  brotes de

tomate,  alterando  las  hojas  y  dejando  marcas  necr6ticas.  Durante  las  dos

d6cadas recientes,  Ia negrita  ha  progresado de forma constante,  siendo  mss

activa y destructiva durante los meses de abril a noviembre (Avila, 2020).
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Tabla 6. Clasificaci6n taxon6mica de la negrita (Prodiplosis longifila)

Reino:
Phylum:
Clase:
Subclase:
Divisi6n:
Orden:
Suborden:
Familia:
Subfami[ia:
G5nero:
Especie:
N. Vul

Animalia
Artr6podo
lnsecta
Pterygota
Endopterygota
Diptera
Nemat6cera
Cecyydomidae
Cecidominea
Prodiplosis
longifi,Ia

rita, chamusca

Fuente: (Avila, 2020)

En condiciones de laboratorio, P. /ong/Ti./a presenta un ciclo de vida promedio de

17,25 dias, en su etapa adulta tiene una duraci6n breve, de aproximadamente

1,35  dias,  mientras  que  en  el  desarrollo  larval  se  divide  en  tres  instares:  el

primero dura cerca de 2,55 dfas, el  segundo 2,70 dfas 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 duraci6n  promedio de 6,35 dias (Trujillo & Muriel,

2017).

Estos mismos autores explica que el dafio infringido par P. /ong/.I/./a en el cu[tivo

del tomate s6lo ocurre cuando se encuentra en estado larval, ya que las larvas

llegan a producir laceraciones sobre los tejidos epid6rmicos y subepid6rmicos de

la planta, las cuales posteriormente se oscurecen. Por tanto, como efecto de esta

plaga, Ias hojas presentan manchas oscuras y tienden a deformarse, mientras

que los tejidos para los cuales han pasado larvas mss tarde toman una tonalidad
marr6n tras caer al suelo las larvas. Por su parte, Ios sintomas que esta plaga

ocasiona en  las flores son  muy similares a los provocados por Botryf/.s c/.nerea

Pers. Ex p., mientras que en los frutos se produce necrosis alrededor del pecfolo,

que  produce  costra  o  caregato,   lo  que  genera  una  disminuci6n  del  valor
comercial de] tomate.
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1.2.1    Morfologia

Segdn Sumba (2020) la morfologl'a de la negrita (Prod/.p/os/-s /ongffi./a) del

tomafe es:

1.2.1.1   Adulto

EI adulto de Proc//.p/os/.s /ong/.fl./a presenta una morfologia delicada, caracterizada

par  un  cuerpo  delgado,  alas  con  venaci6n  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 retfactil, mientras que los machos exhiben el edeago curvado

hacia arriba.  Las antenas tambi6n difieren segtin el sexo:  en  las hembras son

filiformes con  21  segmentos;  en  los  machos,  moniliformes con 23 segmentos,

adomados 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

b[anco transparente; finalmente,  la larva de {ercer instar mide hasfa  1,77 mm,

inicialmente de fono blanco hueso, volvi6ndose amarillo-anaranjado antes de su

transformaci6n a prepupa. El cuerpo de las larvas cons{a de 12 segmentos, con

la cabeza  poco evidente,  y en  la  parfe dorsal  destaca una  placa esclerosada

denominada  espatula,  dtil  para  su  identificaci6n.  En  el  extremo  posterior  se

observan dos espifaculos (Sumba, 2020).
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1.2.1.4  Prepuna

La duraci6n 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 coc6n, el insecto tambi6n es capaz de concretar

la pupaci6n sobre la hoj.a (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 {6rax, el abdomen y las patas. Asi se ve toda la forma del

bicho en esta fase (Sumba, 2020).

1.2.2   Eficacia del control segrin nivel de aplicaci6n del Neem

La utilizaci6n del arbol de neem (Azad;.rachfa t.Ddt.ca A. Juss) como origen de bio

insecticidas   de  amplio   espectro   constituye   un   apor{e  significativo   para  su

integraci6n progresiva en los programas de Manejo lntegrado de Plagas (MIP).

AI aprovechar los recursos natllrales disponibles en cada pals, esta estrategia

fortalece  el  papel  de  las  soluciones  locales  en  la  agricultura y  promueve  una

producci6n agropecuaria mss ecol6gica,  responsable y autosustentable (L6pez
& Estrada, 2021 )

De   acuerdo   a   el   mismo   autor,   menciona  que   la   experiencia   pfactica   ha

demostrado que 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 econ6micamente a los cultivos. La mayoria de

estos productos son compatibles con insectos beneficiosos, agentes biol6gicos

de origen microbiano y otras sustancias naturales, lo que contribuye atln mss a

su valor dentro de estrategias agricultoras sostenibles.
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1.2.3   lmpacto en e[ rendimiento del cu[tivo de tomate

La aplicaci6n de neem en tomate presenta interesantes propiedades en relaci6n

a la calidad y el rendimiento de la producci6n de este cultivo, como insecticida y

como fungicida natural, el neem contribuye a controlar eficazmente las plagas y

las enfermedades, por lo que los frutos obtienen mej.or apariencia y pueden ser

mss  saludables.  Algunos  tratamientos,  como  la  inmersi6n  de  los  frutos  en

extracfo de  hojas de neem,  incluso  parece  prolongar ]a vida  t]ti[, facilitando la

conservaci6n y una mejor capacidad de mercado (Zewdie ef a/., 2022).

1.2.3.1   Efectos en la calidad del tomate

Mejora [a firmeza

EI uso de neem podria ser beneficioso para que las frutas se mantengan  mss

s6Iidas, algo muy t]til cuando se manipulan y se trasladan (Guerra, 2021 ).

Reduce e[ dajio por p]agas y enfermedades

Al combatir insectos como la mosca blanca o el minador,  el neem hace que la

fruta no se vea tan maltratada, evitando que se eche a perder y vi6ndose mucho

mejor (Guerra, 2021 ).

Prolonga la vida i]til

AIgunas t6cnicas, como sumergir los tomates en extracto de neem, pueden hacer

que maduren mas lento y que no pierdan tanto peso, manteni6ndolos frescos por
mss tiempo (Guerra, 2021 ).

Control de enfermedades

EI neem podrfa ser un aliado contra males causados por hongos, como el ol'dio

o el tiz6n, haciendo que las plantas est6n mss sanas y que los frutos sean de

mejor calidad (Guerra, 2021 ).
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1.2.3.2  Efectos en la producci6n de tomafe

Mayor rendimiento

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

frutos y !Ieguen a ser mss grandes (Guerra, 2021).

Aumento de[ ndmero de hojas comercja[es

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 cultivo y, por lo tanto. a una mayor cosecha (Guerra, 2021 ).

Mayor peso de [as hojas comercia[es

EI  neem  {ambi6n  puede  afectar  el  grosor  de  las  hojas  comerciables,  Io  que

insint]a  un   resultado  provechoso  en   el  crecimiento  y  desarrollo  del  cultivo

(Guerra, 2021 ).

1.2.4   Relaci6n  entre  control  de  la  plaga  y  sostenibilidad  del  sistema

agricola

Es muy importante conocer la estrecha relaci6n que existe entre el control de las

plagas y la agricultura sostenible, un buen control de plagas no solo protegefa el
rendimiento y la calidad de [os cultivos, sino que {ambi6n ]o ha fa de una forma

sostenible  por  medio  de  i[n  manejo  que  minimiza  el  impacfo  sobre  el  medio

ambienfe.  En esta lfnea, la Gesti6n  lntegrada de Plagas (GIP) es fundamental,

puesto  que  plantea  estrategias  para  moderar  las  pob.laciones  de  plagas  de
manera eficiente y al mismo tiempo reducir los efectos sobre la salud humana y

el medio ambiente (FAO, 2025).
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CApiTULO 11:  METODOLOGiA.

2.1     Ubicaci6n

Este estudio tuvo lugar en la Finca Tigrillo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de

Manabi,  extensi6n  Chone,  situada  en  un  invernadero  situado  en  el  canton

Chone, en la provincia de Manabl',  Ecuador.  Los datos geograficos del lugar se

encuentran en 0°37'12"S de latitud y 80°05'17'W de longitud.

Figura 1. Ubicaci6n geogratica 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 %, Iluvias anuales de 1157 mm y una altitud de 17 msnm, lo que

constituye condiciones ideales para la producci6n de tomate.

2.2    Disefio experimental

El   presente  trabajo  de   investigaci6n   corresponde  a   un   disefio  cuantitativo

experimental,  utilizando como modelo estadistico un DBCA (Disefio de BIoques

Completamente   al   Azar),   el   cual   consta   de   cuatro   tratamientos   con   seis

repeticiones.   Probamos  tres  cantidades   distintas   de  extractos  de   Neem   y

tambi6n  el  tratamiento  testigo  (insecticida  biol6gico  comercial).   Este  tipo  de
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disefio     experimental,     propio     de     investigaciones     cuantitativas,     asigna

aleatoriamente    las    unidades    experimentales    (por    ejemplo,    parcelas    o

tratamientos)  a  los  distintos  grupos,  ]o  que  permite  obtener  datos  num6ricos

confiables.

Para el analisis de las mdltiples medias de los grupos,  despu6s de realizar un

analisis de varianza  (ANOVA),  se  aplic6  Ia  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 secci6n ten fa

un tamafio de 3.40 in x 6.00 in (20.40 m2) y se colocaron 20 plantas por parcela,

dejando  un  metro  entre  filas  y  0.40  in  entre  plantas  individuales,  con  tres

aplicaciones de  neem a los 30,  40 y 50 dias despu6s del trasplante desde el

semillero.

2.3    Variab[es a medir

/   NIImero de brotes infestados por planta en la parcela dtil

Se realiz6  un conteo direcfo de  los  brotes de cada  planta  seleccionada  en  la

parcela  dtil  (6  plantas  por tratamiento).  Se  consideraron  infestados  aquellos

brotes que presentaban sintomas visibles de dafio ocasionado por Prod/.p/os/.s

/ong/.fr/a, como necrosis, deformaciones o presencia de larvas.  EI promedio por

planta se utiliz6 como valor representativo.

/   NGmero de inf[orescencias por planta en [a parce[a dti[

En las mismas plantas seleccionadas de la parcela dtil, se contabiliz6. el nt]mero

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  apertura  fatal  de  las  flores.  Los  datos  se  expresaron  como  promedio  de

inflorescencias por planta para cada tratamiento.

/  Peso del fruto por planta en la parcela util

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

parce[a dtil. Posteriormente, se pesaron uti]izando una balanza de precisi6n y se
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calcul6   el   peso   promedio   por   planta.   Este   valor   permiti6   deferminar   e]

rendimiento individual y comparativo entre los tratamientos apljcados.

2.4    Poblaci6n y muestra

El ensayo abarc6 un total de 240  plantas de tomate  (So/ar}um /ycapers/.cwm),

distribuidas en 12 parcelas (20 plantas por parcela). De estas, se seleccion6 una

parcela  t]til  de  6   plantas  por  tratamiento  para   las  mediciones  especificas,
sumando  72  plantas  t]tiles  en  total.  Esta  cantidad  es  adecuada  para  lograr

comparaciones validas y estadisticamente confiables entre tratamientos

Tabla de Distribuci6n

Tabla 7. Distribuci6n del Disefio de Bloques Completamente al Azar.

Fuente: (Delgado, 2025)

2.5    Manejo del experimento

Se aplicaron los siguientes {ratamientos:

Tablai  8.Tratamientos  con  dosis  de  insecticida  biol6gico  a  base  de  Neem
aplicados en el cultivo de tomate

Tratamiento    pm°# :: :;:;                         Descripci6n

T1

T2

5 mL/L

7.5 mL/L

lnsecticida biol6gico base Neem -baja

dosis

lnsecticjda biol6gico base Neem -dosis

media
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10 mL/L
lnsecticida biol6gico base Neem -dosis

alta

Testigo             lnsecticida biol6gico comercial (control)

Fuente: (Delgado, 2025)

Las aplicaciones se realizaron por via foliar en los dfas 30, 40 y 50 despu6s del

trasplante.  El disefio busc6 observar la respuesta del cultivo frente a diferentes

concentraciones  del  bioplaguicida,  analizando  la  severidad  de  infestaci6n,  el

desarrollo floral y el rendimiento del fruto.
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CApiTULO Ill: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1    Nt]mero de brotes infestados por p[anta

El analisis de varianza mostr6 que los tratamientos aplicados tuvieron un efecto

altamente  significativo  sobre  el  ntlmero  de  brotes  infestados  por  planta  (F  =

71.60),  lo  que  indica  que  hubo  diferencias  claras  entre  ellos.  En  cambio,  las

repeticiones no influyeron de manera significativa (F = 0.61),  lo que demuestra

que  los  resultados fueron consistentes,  estos resultados  lo observamos  en  la
tabla 9.

Tabla 9. Anal.is.is de la varianza en namero de brotes infestados por planta

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

REPETTICION               5                 0.88          0.18          0,61 Ns             2.90    2.27

TRATAMIENTO             3                61.46       20.49        71.60 "            3.28    2.49

ERROR                            15             4.29         0.29

TOTALES                       23             66. 63
]'NS No sign.rficativo        **Altamente sign.rficativo

Autor: (Delgado, 2025)

En la Tabla 10 se presentan los resultados obtenidos sobre el ndmero de brotes

infestados por planta, del test de Tukey al 5% mostraron diferencias significativas

entre los tratamientos en cuanto al  ndmero de brotes  infestados por planta.  El

trafamiento con Neem a  10 mL/L (T3) fue el mss efectivo, con la menor media

de infestaci6n (2.2 brotes, grupo A). Le sigui6 el tratamiento con 7.5 mL/L (T2),

con una media de 3.3 brotes (grupo 8), y luego el de 5 mL/L (T1 ), con 4.5 brotes

(grupo C). El testigo sin tratamiento present6 la mayor infestaci6n, 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 namero de brotes infestados para Tukey al 5%.

Tratamiento Dosis      Medias TUKEY
(in L/ L)                  5%

T1  (Neem)                5 mL/L               4.5             C
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T2 (Neem)              7.5 mL/L
T3 (Neem)                10 mL/L

Testigo (Control)          0 mL/L

Autor: (Delgado, 2025)

E[ tratamjento con  Neem a  10 mL/L IT3) fue el mss eficaz en  la reducci6n del

ntimero de brotes infestados por Prod/.p/os/.s /ong/.fi/a, con un promedio de apenas

2.2 brotes por planta, frente a 4-5 en Tl  y T2, y hasta 7 en el testigo quimico.

Estos  resultados  confirman  la  eficacia  de]  Neem  como  insecticida  biol6gico,

particularmente cuando se aplica en dosis altas. La reducci6n significativa de la

infesfaci6n  se  relaciona  con  las  propiedades  repelentes  y de  interrupci6n  del

desarrollo larval del neem, observadas a lo largo de los 30 a 55 dl'as despu6s del

trasplante.

Los resultados son coherentes con los obtenidos por Urifia (2021 ), quien report6

que tratamientos con  Phytosect (formulado con neem) redujeron los niveles de
infestaci6n   con   resultados   estadfsticamente   similares   a   los   tratamientos

quimicos.  Asimismo.  L6pez  &  Estrada  (2021)  afirman  que  e]  Neem  tiene  un

amplio  espectro  de  acci6n  sobre  insectos  plaga,  provocando  deformidades

larvales,  inhibici6n de alimentaci6n y reducci6n en la oviposici6n.  Esto respalda

la reducci6n observada en brotes infestados en nuestro estudio, siendo evidente

que  el  T3  supera  incluso  al  tratamiento  qul'mico  en  eficacia  pfactica  bajo  las
condiciones agroclimaticas de Chone.

3.2    Ntlmero de inflorescencias por planta

Como podemos observar en  la Tabla  11,  el analisis  de varianza indica  que el

factor tratamiento  tuvo  un  efecfo  a[tamente  significativo  (F  =  76.65)  sobre  el

ndmero  de  inflorescencias  por  planta,   superando  ampliamente  los  valores

criticos (Fo.o] = 2.49). Esto demuestra que los tratamientos aplicados generaron

diferencias  claras  en  la  producci6n  de  inflorescencias.  En  cambio,  el  factor

repetici6n  no present6 diferencias significativas  (F = 0.44;  NS),  lo que sugiere

que la variabilidad entre repeticiones fue baja.
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Tabla 11. Analisis de la varianza de namero de .Inflorescenc.ias por planta.

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

FtEPEITICION               5                 0.71          0.14               0.44 Ns        2.90    2.27

TRATAMIENTO             3                73.46       24.49            76.65 "       3.28    2.49

ERROR                            15              4.79         0.32

TOTALES                        23              78.96
1/NS No significativo        "Altamente significat.rvo

Autor: (Delgado, 2025)

La  Tabla   12   muestra  la   prueba   de   Tukey  al   5%,   que   permiti6   identificar

diferencias estadisticamente significativas en el  ndmero de inflorescencias por

planta entre los tratamientos evaluados. El tratamiento con extracto de Neem a
una  dosis  de  10  mL/L  (T3)  present6  Ia  mayor  media  (8.5  inflorescencias),

ubicandose en el grupo estadistico D, Io que indica un efecto superior respecto

a las demas dosis. A medida que la concentraci6n de Neem aument6, fambi6n

lo hizo la producci6n de inflorescencias, coma se evidencia en los tratamientos

T2   (7.5   mL/L)   y   T1    (5   mL/L),    que   alcanzaron   medias   de   6.3   y   5.3

respectivamente, per{eneciendo a los grupos C y 8. En contraste, el testigo sin

aplicaci6n (0 mL/L) registr6 [a menor media (3,7 inflorescencias),  c[asificandose

en  el  grupo  A.  Estos  resultados  confirman  que  el  uso  de  Neem,  en  dosis

crecientes,   tiene   un   efecto   significativo   y   positivo   sobre   la   formaci6n   de

inflorescencias, lo que sugiere su potencial coma bioestimulante en el cultivo de

tomate bajo condiciones similares.

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

Tratamiento Dosis      Medias TUKEY
(in L/L)                  5%

T1  (Neem)                 5 mL/L
T2 (Neem)              7.5 mL/L
T3 (Neem)               10 mL/L

Testigo (Control)           0 mL/L

Autor: (Delgado, 2025)
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Se  observ6  un  notable  incremento  en  la  producci6n  de  inflorescencias  en  el

tratamiento  T3  (Neem  10  mL/L),  que  super6  las  8  inflorescencias  por planta,

mientras que Tl  y T2 se mantuvieron entre 5 y 7, y el testigo apenas alcanz6

entre 3 y 4. Esfo sugiere que el uso de Neem no solo ayuda al control de plagas,

sino que tambi6n favorece el desarrollo fisiol6gico de la planta, posiblemenfe por

su baja toxicidad y su compatibilidad con e] equi]ibrio hormonal de la planta.

Aunque   Urifia   (2021)   no   midi6   esl:a   variable   de  forma   directa,   sefia[6   un

incremento general del rendimiento con el uso de neem, lo que concuerda con

una mayor floraci6n observada en este estudio. Ademas, L6pez & Estrada (2021 )

destacan que los productos artesanales e industriales a base de neem pueden

ser  compatibles  con  organismos  ben6ficos  y  no  afectan  negativamente  el

desarrollo vegetal,  lo  que explicarfa el  aumenfo  en  inflorescencias observado.

Por tanto, Ia mayor floraci6n con T3 no solo es resultado de una menor presi6n

de   plagas,   sino   tambi6n   de   un   ambiente   fisiol6gicamente   mas   favorable

promovido por el Neem.

3.3    Peso de[ fruto por planta

El analisis de varianza para el peso del fruto por planta en la parcela dtil mostr6

diferencias altamente significativas entre [os tratamientos aplicados (F = 205.71 ),

superando  ampliamente  los  valores  criticos  establecidos  (Fo.oi  =  2.49).  Esto

indica  que   e[   tipo  y  dosis  de  tratamiento   influyeron   de   manera   directa  y

contundente  en  la  producci6n  de  fruto  por  planta.   En   contraste,   el  factor

repetici6n no present6 efectos significativos (F = 1.65; NS), lo que sugiere que la

variabilidad  entre  repeticiones  fue  baja  y  no  afect6  Ia  consistencia  de  los

resultados, estos resultados lo observamos en la tabla 13.

Tabla 13. Analisis de la varianza de Peso del fruto por planta en la parcela atil
'9'.

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

0.05     0.01
REPEITICION                5                 100.83     20.17              1.65 Ns        2.90    2.27

TRATAMIENTO              3                 7563.12521.06       205.71  **      3.28    2.49
7

ERROR                               15                183.83      12.26
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TOTALES                        23              7847. 8
3

t'NS No signiflcat`vo        nAl{amente signiflcatlvo

Autor: (Delgado, 2025)

Los  resultados  del  peso  de  fruto  por  planta  para  la  prueba  de  Tukey  al  5%

sobresali6 el tratamiento con Neem a  10 mL/L (T3) alcanz6 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 8.  EI testigo sin aplicaci6n (0

mL/L)  present6  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 diil (g) para Tukey al
5%.

Tratamiento Dosis      Medias TUKEY
(mL/L)                  5%

T1  (Neem)
T2 (Neem)
T3 (Neem)

Testigo (Control)

5 mL/L              94.5
7.5 mL/L            106.2
10 mL/L             132.5
0 mL/L               85.2

Alitor: (Delgado, 2025)

EI tratamiento T3 (10 mL/L) tambi6n se destac6 en cuanto al peso de los frutos,

alcanzando valores entre 130 y 135 gramos por planta, mily por encima de los

tratamientos T1  (91-100 g), T2 (101-110 g) y el testigo (80-90 g). Este resultado

sugiere que una mayor concentraci6n de Neem no solo mejora el control de la

plaga, sino que tambi6n pofencia el desarrollo del fruto, probablemente al reducir
el estfes fisiol6gico y fitosanitario de las plantas.

Este  hallazgo  se  alinea  con  lo  reportado  por  Urifia  (2021),  quien  encontr6

rendimientos    comparables    entre    tratamientos    con    Neem    y   el    qui'mico

convencional. Ademas,  L6pez & Estrada (2021) indicaron que los extractos de

neem, al ser compatibles con agentes de control biol6gico y respetuosos con la

biota  del  agroecosistema,  pueden  mantener  una  fisiologfa  saludable  en  los

cultivos,  mejorando no solo la protecci6n, sino tambi6n la productividad.  Por lo

tanto, el mayor peso del fruto en T3 no seria dnicamente un efecto de control de

plagas, sino una ventaja integral del enfoque agroecol6gico basado en neem.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.      CONCLUSIONES

La evaluaci6n de las diferentes dosis del insecticida biol6gico a base de Neem

(Azad/-rachfa /.nd/.ca) permiti6 determinar que la dosis de 10 mL/L (T3) fue la mss

efectiva en  el  control  de Prod/.p/os/.s /ongff/./a,  registrando  el  menor ndmero  de

brotes infes{ados y una reducci6n significativa en comparaci6n con las dosis de

5 mL/L,  7.5 mL/L y el testigo.  Este  resultado confirma que el  incremento en la

concentraci6n mejora la eficiencia bio]6gica del Neem en el cu[tivo de tomate.

Ademas del control de la plaga, la dosis de 10 mL/L (T3) favoreci6 el desarrollo

del cultivo, expresado en un mayor ntlmero de inflorescencias y un incremenfo

significativo en el peso promedio de los frutos por planta. Esto evidencia que el

Neem, ademas de su acci6n insecticida, puede contribuir a mejorar la fisiologia

y productividad del cultivo.

La dosis de 10 mL/L (T3) de Neem result6 la mas efectiva no solo en la reducci6n

de brofes infestados, sino tambi6n en el aumento del namero de inflorescencias

y del peso promedio de los frutos por planta. Esto demuestra que, ademas de su
acci6n insecticida,  el  Neem puede favorecer la fisiologia y la  productividad del

tomate, constituyendose en una a[fernativa t6cnica y ambientalmente sostenible

para e] manejo de Prod/.p/os/.s /ong/.f7./a en el cultivo de tomate en e] cant6n Chone.

En  conjunto,   Ios  resultados  confirman  que  el   Neem  en  dosis  de  10   mL/L

constituye una alternativa tecnica, econ6mica y ambientalmente sostenible para

el  manejo de Proc//.p/os/.s /ongff/./a en  el  cultivo de tomate en  el  cant6n  Chone,

aportando una opci6n 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 ]a dosis de  10  mL/L del insecticida  bio]6gico a  base de

Neem (Azadirachta  indica) para al  conhol de  Prodiplosis  longifila, ya que ha

demostrado ser la mas eficaz en la reducci6n de brotes infestados y en la mejora

del desarrollo 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 qufmicos.

Se  recomienda  continuar evaluando el  Neem  en  dosis de  10  mL/L en futuros

ensayos, con el fin de validar su eficacia en diferentes condiciones agroclimaticas

y sistemas de manejo, priorizando siempre su integraci6n dentro de estrategias
de control biol6gico y agroecol6gico que aseguren la sostenibilidad del cultivo.

Para los pequefios agricultores del cant6n Chone, se les recomienda la adopci6n

de]  Neem a  10  mL/L como alternativa accesible y sostenible,  promoviendo su

uso en parcelas de pequefia escala para mejorar la productividad, reducir costos

en    control    de    plagas    y    fomentar    pfacticas    agrfcolas    ambientalmente

responsables.
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Anexo 1. Compra y siembra de semillas de tomate (Solanum
lycopersicum)

Anexo 2. Preparaci6n del insecticida bioldgico a base de Neem (Azadirachta lndica)



Anexo 3. Proceso de crecimiento del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) en tinas
germinadoras.

Anexo 4. Preparaci6n de las parcelas para la experimentaci6n.
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Anexo 5. Trasplante del tomate (Solanum lycopersicum) en las
parcelas experimentales.
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Anexo 6. Aplicaci6n de insecticida biol6gico a base de Neem (Azadirachta lndica) e
insecticida biol6gico comercial.



Anexo 7.Medici6n de las variables experimentales.
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