UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRICOLAS Y FORESTALES

CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

“EVALUACION DE LA INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE DOS VARIEDADES DE TOMATE
BAJO INVERNADERO EN LA COMUNIDAD DE CABILDO MUNICIPIO DE
PADCAYA”

Por:

MARCIA HILARY GOMEZ ZENTENO

Modalidad de graduacion (Tesis) presentada a consideracion de la “UNIVERSIDAD
AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO”, como requisito para optar el grado

académico de Licenciatura en Ingenieria Agronémica.

GESTION 2024

TARIJA - BOLIVIA



V°B°

Ing. Omar Gutiérrez Catari
DOCENTE GUIA

M. Sc.Ing. Javier Milton Caba Olguin M.Sc. Ing. Victor Enrique Zenteno Lopez
DECANO DE LA FACULTAD DE VICEDECANO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS AGRICOLAS Y CIENCIAS AGRICOLAS Y
FORESTALES FORESTALES
APROBADA POR:
TRIBUNAL:

M. Sc. Ing. José Ariel Villena Morales
TRIBUNAL

Ing. Jaime Jesus Morales Morales
TRIBUNAL

M. Sc. Ing. Victor Enrique Zenteno Lopez
TRIBUNAL



Advertencia

El tribunal calificador del presente trabajo
no se solidariza con la forma, términos,
modos y expresiones vertidas en el mismo,

siendo esta responsabilidad del autor.



Dedicatoria

Esta investigacion esta dedicada a mi madre, mi padre y mi
hermana. Su apoyo incondicional dia tras dia ha sido un pilar
fundamental para mi, impidiéndome rendirme. Me han
brindado animo y han levantado mi espiritu en los momentos
mas dificiles y han confiado en mi incluso cuando yo misma
dudaba. Por todo ello, y por su interminable apoyo, este
trabajo va dedicado a ellos, mi familia.



Agradecimientos

En primer lugar, quiero agradecer a la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho por
abrir sus puertas y permitirme estudiar en ella la carrera profesional para ejercer en mi

vida.

También, expresar mi gratitud a la Facultad de Ciencias Agricolas y Forestales por la
excelente ensefianza y el espiritu inspirador que han dejado en mi como persona, y a la
carrera de Ingenieria Agrondmica en la que cada dia en esta carrera he sentido un amor

que ha crecido por todo lo que implica ser un profesional en esta area.

Agradecer al ingeniero Omar Gutiérrez Catari, mi tutor, por su apoyo constante a lo largo
de cada dia y etapa del proceso de esta investigacion, me ha ayudado a fortalecerme con
sus conocimiento y, sobre todo, quiero destacar su extraordinaria paciencia conmigo en

todo momento.

Quiero también, expresar mi mas profundo agradecimiento a mi mentor, el Ingeniero
Enrique Zenteno. Desde el primer momento en que lo conoci, ha sido un ejemplo
inspirador de profesionalismo y humanidad. Gracias, porque siempre ha estado dispuesto
a ensefiarme, tanto en el ambito profesional como en el personal. Su liderazgo y su ética
profesional son cualidades que espero poder emular en mi futura carrera, su apoyo ha sido

increible y lo considero un verdadero modelo a seguir.

Por otra parte, mi mas sincero agradecimiento a mi hermana, Micaela Gomez. A pesar de
que hay dias en los que no siempre nos entendemos, ella ha estado a mi lado en todo
momento. Su apoyo incondicional, sus palabras de aliento y la confianza que siempre ha
depositado en mi han sido fundamentales. Me ha ensefiado a confiar en mi misma y a

seguir adelante, y por ello, estoy profundamente agradecida con ella.

A mi madre, Cecilia Zenteno, agradecerle, por todo lo que me ha ensefiado, por toda la
confianza que siempre deposita en mi y por todo el amor incondicional que me ha dado.
Mi madre, es mi ejemplo a seguir, ella es la resiliencia convertida en una persona, es mi
fortaleza diaria. Nunca me ha permitido derrumbarme y siempre ha creido en mi. Gracias

mama, por tu inquebrantable confianza y por todo lo que has hecho por mi.

A mi padre, Juan Pablo Gomez, quiero expresarle mi mas sincero agradecimiento. Desde
el inicio de esta investigacion, €l se ha puesto al hombro la investigacion junto conmigo,

desde que sembramos las semillas hasta que obtuvimos los frutos, en cada labor que



necesita un cultivo para su produccion, ¢l siempre ha estado ahi. No tengo palabras
suficientes para expresar toda la gratitud que siento por todo lo que ha hecho por mi
durante este proceso y a lo largo de mi vida. El, es la persona que ha aprendido tanto
como yo en esta investigacion y nunca ha dejado de apoyarme, ni de confiar en mi, por

eso, y mucho mas, gracias papa.



“En cada insecto y en cada microorganismo

encontré la grandeza de la vida”.



INDICE GENERAL

Advertencia
Dedicatoria
Agradecimiento
Pensamiento
Resumen
INTRODUGCCION ...ttt ene e 1
Descripcion del ProbIEMA ..o e 3
Planteamiento del problema ... 4
JUSTIFICACION. ...ttt bbb eneas 5
OB JBEIVOS. ...ttt bbb bbbttt bbbt 5
ODJELIVO GENETAL ... 5
ODjJetiVOS ESPECITICOS ...t 5
(O = 1 11 0 2 SRS 7
REVISION BIBLIOGRAFICA ...ttt 7
1.1. Generalidades del cultivo de tomate ...........ccoceviiiiiiiiien e, 8
I S © ] T =] o [PPSO P PR PP PP PRURURORRPIR 8
1.1.2.  Taxonomia del tOMALe.........cccceiieieieiiie e 9
Cuadro N° 1: Taxonomia del tOMAte.........cccoveveriieiiiiice e, 9
1.2.  Morfologia de la planta de tomate............ccocoovrerrinienennceese e 10
1200 RAIZ ettt n s 10
1,220 TAHO oo 10
12,30 HOJ8u ittt 10
L.2.4,  FION e 11
125, FTULO oot 11
1.3.  Variedades de tOMALe...........ccooviieieriine e 11
1.3.1.  Variedad Chalchalero ..........cccoeiiiiiiiiiiiieeee e, 12
1.3.2.  Variedades Hibrido Nativo ..........ccccooceiiiiiniii e, 12
1.4. Manejo del cultivo de tomate bajo invernadero............cccccceevvviiveennnenn 12
1.4.1.  Preparacion del terrenN0 ........cccccoeiieiiiiiec e, 12
143, TrasPlante .....ccoooiiiicic e 13
144, APONQUE ...t aneennee s 14
1.45.  Control de Malezas ..........ccooceiveieiiieieee e 14



O S TR I U 0] = (o [0 RO RRTRT 14

2.4.8.  POOA .o 15
247, COSECNA .. .ceiiiiiiie it s 15
2.5. Plagas méas comunes en el cultivo de tomate ...........cccceeveveiieveccieseenenn, 16
2.5.2. ACAI0 DIANCO ..ot 16
2.5.3. AFANAA FOJA.. ittt 17
2.5.4. MINAdor de 12 N0jJa .......cccoviiiiiiie e 17
2.5.5. MOSCADIANCA ....ocvviiiiii e 18
2.5.6. TIPS oo 18
2.5.7.  NEMATOUOS .....oiveeiiiieiieiiee ettt te e e be e eneenneas 20
2.6. Enfermedades més comunes en el cultivo de tomate. ...........ccccecerennee. 20
2.6.1. FUSAITUM ...eeiiiiciic ettt sttt et ene e beeneeeneennees 20
2.6.2. ManCha Dacteriana.........ccccveueiieiiee e 21
2.6.4. THzZON TEMPIANO ...oevinieiiitiieieic ettt et 21
2.6.5.  TiIZON TArdiO...cceiiiicicieeee e 21
2.7. ldentificacion de enfermedades ...........cocoovvvirinieiieienene s 22
2.7.1. Diagn0StiCO PreSUNTIVO.........ccveiieiieeie ettt sne s 22
2.7.2. DIagnOStiCO CHINICO........ciieiecic e 22
2.8. ldentificacion de plagas.........ccccoveiieiiiieie e 22
2.8.1. Ordenes de iNSeCtOS MAS COMUNES ........ccvrrirreeieieieiesiesiesiesiesseeseeeeneens 22
2.8.2. Morfologia de 10S INSECLOS........cceeiiiieiieii e 23
2.8.2.1. EXOESQUEIETO ...ttt 23
2.8.2.1.3. ANTENAS ...ttt 24
2.8.2.1.4. Tipos de aparatos BUCAIES............cccevveiiiieiece e 24
R T o ] ¢ O USROS 25
2.8.2.2.10. PALAS.......ciiiiieieiieiee et n e ns 25
2.8.2.2.2. Al8S ..o e 26
2.8.3. Claves taXONOMICAS .......ccuevvrerieiieieeiesee e eeesree e eeesee e eseeeneesseeeesneesseas 26
2.9. Dafo provocado por plagas y enfermedades...........ccccoevvevviiieivcicinennnnn, 26
2.9.1. Incidencia de plagas y enfermedades............ccccoovmieiinineneninesees 27
2.9.2. Severidad por plagas y enfermedades..........ccooveeiereneneneneseseeeeens 27
2.10.  Plagasy enfermedades desde el punto de vista economico.................. 27

2.10.1. Ocurrencia Habitual ... 27



2.10.2. CUATENTENATIAS .. vveeeeeee e ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e et eeeeeaeeaaans 27

2 N 101V /=T g o - To (=] o OSSPSR 27
2.12. TIp0S de INVEINAAEIO .......ccvvecieeiecee et 28
2.12.1. Invernadero tipo tUNEl ........c.ccoveiiiiiiic e 28
2.11.2. Invernadero tipo capilla..........ccovivieiieiicic e 28
2.11.3. Invernadero tipo aSiMELriCO. .......ccocuieiiriiiieec e 28
CAPITULO Tttt et e e e e e s nnee e e 29
MATERIALES Y METODOS ...ttt 29
3.1. Ubicacion del lugar de investigacion ............cccooerereenenenieise e, 30
3.1.1. Caracteristicas climaticas del lugar ...........ccccocoveinininniiieceeeee, 30
3.2 IMIALETIAIES ... et nre s 31
3.2.1. Material VEgetal ..........cccooiiiiieie s 31
3.2.2. Material de CamPO......ccuiiiieieieiee e 31
3.2.3. Material de 1aboratorio...........ccceveeieiieiieie e 32
3.2.4. Materiales de SCIITONI0 ......ccuviieiieie e 32
3.2.5. Caracteristicas del INVErNAdEI0 ........ccccoveviiiiiiiiieee e, 32
KRG I 1V 1=1 (oo [o] oo - USSP USSPPSRI 34
3.3.1. Etapas de evaluacion de incidencia y severidad.........c...cccoceeveiiveieiiennnn, 34
3.3.2. Evaluacion de iNCIAENCIA ........ccoveriiiiiiiieseee e 34
3.3.3. Evaluacion de severidad ... 34
3.3.4. INSPECCION ViISUAI .....ocviieieciicce e 35
3.3.5. Identificacion de Plagas..........ccccoveieiiiiieii e 35
3.3.5.1. ObServacion dirECa .........cccouererieiiiiiieeeeeee e 36
3.3.5.2. Analisis en Laboratorio .........ccocooeveiiiiiinieieeese e 36
3.3.6. Identificacion de enfermedades .........ccoovvviiriiiiniieiene e, 36
3.3.6.1. DiagnostiCO PreSUNTIVO.........cccveiecieiie sttt 36
3.3.6.2. DIagnOStiCO CHINMICO. .....cuiviieiicieiieieie e 36
3.3.7. CONSUITAS CON EXPEITOS .....c.vieiiiiiieiieie ettt 36
3.3.8. Elaboracidn de estrategias de manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE). ... 37
CAPITULO HH oottt e e e et e e anae e 38
4.1. Identificacion de plagas y enfermedades ............ccoovvieiineniiinenccee, 39

4.1.1. Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895. .........ccccoocvvivevviienieenn e 39



4.1.2. Diabrotica speciosa Germar, 1824...........ccccceveiieeieiiesieese e seese e 41

4.1.3. Epitrix spp Foudras, 1860. ..........cccevierieiieriieie e e e 43
4.1.4. Spodoptera cosmioides Walker, 1857. ........ccccccviveviiveieese e 45
4.1.5. Fusarium solani Saccardo, 1881..........cccocviiriiniininiieiene e 47
4.1.6. Alternaria solani Fabers, 1880. ...........ccccviiiiiiiniienee e 49
4.1.7. Cladosporium fulvum Cubitt, 1883............ccceiiiiiiie e 51
4.1.8. Rhizoctonia solani Kuhn, 1858. .........ccooviiiiiiiiiiiiiie e 52
4.2. Incidencia y severidad de las plagas y enfermedades identificadas................ 54
4.2.1. Incidencia y Severidad Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895............. 54
4.2.1.1. Etapa de AIMACIGO ......cceiuiiiiiiiieieierie e 54
4.2.1.2. Etapa de Crecimiento vegetativo post trasplante ............c.ccocvvvvenennen, 56
4.2.1.3. Etapa de Floracion hasta la Fructificacion ............c.cccooeveiiiiinnnnn, 58
4.2.1.4. Etapa de Fructificacion hasta la primera cosecha ...........cccccooeeennne. 60
4.2.2 Incidencia y Severidad Diabrotica speciosa Germar, 1824........................ 62
4.2.2.1. Etapa de Floracion hasta la Fructificacion ............c.cocooeviviiiinnnnn, 62
4.2.2.2. Etapa de Fructificacion hasta la primera cosecha ..........c..cccccccevenn. 64
4.2.3 Incidencia y Severidad Epitrix spp Foudras, 1860. ..........c.cccccevevverriiennnnn 66
4.2.3.1. Etapa de floracion hasta la fructificacion .............cccccceeveveiieiniiennnn, 66
4.2.3.2. Etapa de Fructificacidn hasta la primera cosecha ..........c...ccccceevenn. 68
4.2.4. Incidencia y Severidad Spodoptera cosmioides Walker, 1857 .................. 69
4.2.4.1. Etapa de Floracion — Fructificacion.............ccccoveveieiv v 69
4.2.4.2. Etapa de fructificacion hasta la primera cosecha.............ccccccoveiviiennnn 70
4.2.5. Incidencia Fusarium solani Saccardo, 1881. ..........ccccoceviiiiiiiinnnieinnnn, 71
4.2.5.1. Etapa de Crecimiento vegetativo post trasplante..............cccceceevennne. 71
4.2.5.2. Etapa de Floracion hasta la fructificaCion......ceeeeeeeeeieececneennnnn. 73
4.2.5.3. Etapa de Fructificacidn hasta la primera cosecha ..........c...cccccoevnn. 75
4.2.6. Incidencia Cladosporium fulvum Cubitt, 1883...........cccoceiiriiiiniien, 76
4.2.6.2. Etapa de floracion hasta la fructificacion ...........cccocecveiiniiiinicienn, 76
4.2.6.3. Etapa de fructificacion hasta la lera cosecha..........c.cccoovivniiniiinnnn, 77
4.2.7. Incidencia y severidad Rhizoctonia solani Kuhn, 1858...............c.ccocvvenne. 78
4.2.7.1. Etapa de Fructificacion hasta la primera cosecha ..........cc.ccocvvvenenne, 78
4.2.8. Incidencia y Severidad Alternaria solani ............ccoceveviienninenineeen, 80

4.2.8.1. Etapa de floracion hasta la fructificacion .............cccccccooveiiiicnnnnnn, 80



4.2.8.2. Etapa de fructificacion hasta la primera cosecha ...........c.ccccceevevenenn 82

4.3.1. Prevencion (Medidas iNdireCtas).........cccoovevveieiieieiie s seesie e 84
4.3.2. Observacion (Herramientas de deciSiOn) ........c.cccccveveveevveiieiieenesiennnn 87
4.3.3. Intervencion (Medidas direCtas). .......cccevvvevveierieene e 88
CAPITULO IV .ttt sttt ettt ene e 91
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 91
5. Conclusiones y reCOMeNdaCIONES ..........cevuiriereeiieiierieie e seeee e e eeesreeseens 92
T8 B ©o] (o] [T ] o] o 2SSOSR 92
5.2, RECOMENTACIONES .......eoviiiieiiieiisiie st siee e ee e ste et e e ee s e ste e sreenae e 93
BIBLIOGRAFIA ...ttt et e e e e e e e s sae e 95

ANEXO



INDICE DE FIGURAS

Figura N°1: Ubicacion zona 10S Potreros..........ccceeevvviieiininnrnennsncsseeses.pag. 30

Figura N°2: Habito dorsal, ventral y artejos de Frankiniella occidentalis
Pergrande, 1895......ciuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiniineteatintossimmsnsonscnnes pag. 39

Figura N°3: Dafios de Frankiniella occidentalis a las hojas de tomate....... pag. 40

Figura N°4: Diabrotica speciosa Germar, 1824 alimentandose de hojas de

Figura N°5: Dafios de Diabrotica speciosa en hojas de tomate..................pag. 42
Figura N°6: Habito dorsal Epitrix spp Foudras, 1860 en estereoscopio......pag. 43
Figura N°7: Dafios de Epitrix spp en las hojas de tomate........................pag. 44
Figura N°8: Adulto y genitalias de Spodoptera cosmioides Walker, 1857....pag. 46
Figura N°9: Dafos por Spodoptera cosmioides en los frutos de tomate.......pag. 46

Figura N°10: Conidios de Fusarium solani Saccardo, 1881 vistas en
10110 1LV 1) 1) (e pag. 47

Figura N°11: Dafios en las raices de la planta de tomate por Fusarium

Figura N°12: Conidios de Alternaria solani Fabers, 1880 vistas en
10110 1111 1) [ 7N pag. 49

Figura N°13: Dafos de Alternaria solani en las hojas de la planta de
£110) 11 T2 pag. 50

Figura N°14: Conidios de Cladosporium fulvum Cubitt, 1883 vistas en
10110 1LV 1) 1) [ pag. 51

Figura N°15: Hifas de Rhizoctonia solani Kuhn, 1858 vista en
TNICEOSCOPIO.ccuueintiieeiireineiieeierieteseriecesessscsscssscsasssscsasssscssssssssssnnss pag. 52

Figura N°16: Dafos provocados en la planta a causa de Rhizoctonia



INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 1: Incidencia Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895 en
AIMACIZO0. . e eutiiiniiiieiiiieiiinieiietstatetseessatossscssssossscsssssssssssssssssosnssons pag. 54

Graéfico N° 2: Severidad Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895 en
AIMACIZO0. . e euviiiniiiieiiiieiiiniiiiettsatessetssatossscssssossscssssssssossssssssossssons pag. 55

Graéfico N° 3: Incidencia Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895 en el
crecimiento vegetativo post trasplante.........cccvveiiiniiiiiiiiniiininnneiiiaiens pag. 56

Graéfico N° 4: Severidad Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895 en el
crecimiento vegetativo post trasplante.........cccvveiiiniiiiiiiiniiiiiiiiaieinien, pag. 57

Gréfico N° 7: Incidencia Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895 en la
fructificacion hasta la primera cosecha...........cccevieiiniiiiiiniiiiiininiinnen. pag. 60

Gréfico N° 8: Severidad Frankiniella occidentalis Pergrande, 1895 en la
Fructificacion hasta la primera cosecha..........cccvveiiiniiiiiiiniiinnincnccnnn pag. 61

Grafico N° 11: Incidencia Diabrotica speciosa Germar, 1824 en la fructificacion
hasta la primera cosecha.......c.cccveveieieiuiuinininiiiiiiiiiiiiiiinininiennenees pag. 64

Gréfico N° 13: Incidencia Epitrix spp Foudras, 1860 en la floracién hasta la
FrUCTITICACION. ceeuiiniiniiiiiiiieiiiieiiiieiieeniietieceeensensansessnssnsanesnsonsanans pag. 66



Grafico N° 19: Severidad Fusarium solani Saccardo, 1881 en el crecimiento
vegetativo post trasplante.......ccovvveiiiniiiieiiiiiiieiiiiiiieiiintitteiisnscnnes pag. 72

Grafico N° 28: Severidad Alternaria solani Fabers, 1880 en la floracion hasta la
L1 0103 1] i [or=To1 o] o PR PN sppesesesenspag. 81

Grafico N° 29: Incidencia Alternaria solani Fabers. 1880 en la Fructificacion hasta
la primera cosecha......cccoiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e pag. 82



INDICE DE CUADROS

Cuadro N°1: Taxonomia del tomate........ccoeeviiieiiiniiiieiiinieieieiarcnnnens pag. 9
Cuadro N°2: Etapas de evaluacion de incidencia y severidad................. pag. 34

Cuadro N°3: Cuadro de los tamafios de muestra para niveles de confianza del 80%
a niveles de deteccion variables segun el tamaiio del lote................ pag. 35

Cuadro N°4: Medidas preventivas para el manejo integrado de plagas y
(311 1319 11 L1 B 1 pag. 84

Cuadro N°6: Medidas de intervencion de manejo integrado de plagas y
eNfermedades.....ccovuiiniiieiiniiieiiniiiiiieiieieieiiniinisiatsntossssnssnsonsssnsanns pag. 89



