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La genenaciin de tecnologias eficientes de produccisn, adecuadas a
lmitantes de los sistemas de produccicn, es ana condicidn necesania
dentrs de cualgucon plan de foments agropecuance. Eotas tecnologias
nanales en la medida en gque dean conocidas for loo productores. '

Et models institucional de Corpaica se presenta como un sistema alierts
de investigacisn que, con bade en la identificaciin de las restriceioncs
leenologicas, fropone alternativae de solucisn. Dentro de las estrate-
géas de eote modelo, las alianzas interindtitucionales juegan an fapel
#or medio de opecones educativas dinigidas a pollaciones adultas. cou
mmwmmwmmdwdew
dizage y aplicaciin de las tecnologias generadas pon la cnvestigacion.
Esta ee la nagin de cer del convenio (orpoica-Plante, divigide a

neforgar lae politicas del Golbiewno Wacional nelacionadas con la
Wmdemm@mmmm

Corproica entrega esta pullicaciin con el propisite de faclitar el fro-
cess de aatocapacitacion de loe frofesconales ¢ froductores de la ne-
gidn en el mancjo eficiente del, cultive del temate de dnbol, ano de los
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Este moaulo instruccional estd diseriado para focilifar la capacita-
Cion de los asistentes técnicos, profesores universitarnos, profesiona-
les de las UMATA y técnicos de exfension agricola de instifufos gu-
bermnamentales, I8cnicos de casas comerciales, proauciores avar-
zaados y lideres-en la produccion del formare:ae.orbol. También es
un material de qpoyo para QUIENES, una vez capacifados, fransfie-
ran la tecnologia a ofros fécnicos y a proaductores.

Esta capacitacion esid especialmente diigida a Ingenieros Agro-
‘nomos, quienes, poseyendo conocimientos generales sobre e/culli-
vo, requieren actualizacion fecnoldgica sobre e/ manejo eficiente
ael mismo.

No pretende presenfar una amplia goma de conocimienios aca-
démicos, i mucho menos, agotar los femas en cada una de las
dreas de la agronomia del culfivo, sino offecer a los usuarios ae/
documento los conceplos fundameniales de la fecnologia de pro-
auccion del frutal, dentro de los criterios de sostenibilidad ae sus
sisternas proauchivos.
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El Tomate de arbol /Cyphomanara betacea(Cav) Sendt), es nati-
vo de los Andes Americanos y se cultivaentre los 1000 y 3000 msnm.

Su cultivo es comiin en América Centrol surde Brcsnl India, Indonesia
~ y Nueva Zelanda (Ledn, 1987). En Colombia se distinguen como
~ zonas productoras, los departamentos de Antfioquia,

Cundinamarca, Nariio, Caldas, Valle, Tolimay Huila (Girard y Lobo,

1987); en los departamentos del Tolimay Huila el cultivo ha tenido
un incremento significativo en el drea plon’rodo en los Ultimos diez
afios, llegando a estimarse para el ano 1998 areas sembradas de
490 ha en el Tolimay 1.225 ha en el Huila (Consenso Municipal 1997;
Tolima Estadistico, 1998)

La zona productora de frutales en los departamentos de Tolima 'y
Huila se caracteriza por ser de economia campesina y constituida
por pequenos productores; se localiza en el sistema de produccion
de clima frio, en suelos de ladera, con actividades horticolas{papa,
arveja, frijol), fruticola (curuba, lulo, mora, fomate de arbol) y gana-
deria bovina de doble propdsito de tipo extensivo, manejada por
medianos a grandes productores (SP13); en menor proporcion en
este sistema de produccion existen bosques naturales intervenidos
por colonos, con cutivos de especies fruticolas y cultivos I|ICITOS (SP15)
(Miranda et al,1999°, idem, 199b).

Tradicionalmente, el fruto se ha utilizado en la elaboraciéon de ju-
gos, dulces y helados; rara vez se comen crudos.

Este médulo instruccional estd disenado por dreas tematicas defi-
nidas, cada una de ellas fratadas como Unidades de aprendizaje,
que a su vez se detallan en secuencias. Las siete Unidades com-
prenden desde la descripcion de la planta hasta los detalles de
cosecha y poscosecha de la fruta.

Al final de cada Unidad se listan las referencias bibliograficas que
aparecen en los textos como nUmeros entre paréntesis y que sus-
tentan el manejo técnico recomendado del cultivo; estos autores
deberan ser consultados como un complemento del aprendizaje.
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La ecofisiologia vegetal se define como el estudio de las funcio-
“nes fisiolégicas y del comportamiento de las plon'ras con rela-
cién al medio ambiente.

Enel poscdo la produccién ogncolo dependié en alto grado de -
la adecuacién del med|o ambiente para satisfacer los requeri-
mientos de las plantas;'esta circunstancia, ademdas de los efec-
tos ecolbégicos adversos, ha desembocado en la pérdida de la
competitividad de la produccion agricola. En la actualidad, la
identificacion de mecanismos por medio de los cuales las plan--
tas se acomodan alas variaciones del medio ambiente, ha dado
lugar a que cobre mayor importancia la capacidad de las espe-
cies vegetales para adaptarse a las condiciones de climas, sue-
losy factores bidticos (4).

'

La necesidad de una cgncul’ruro sosfenlble que disminuya el de-
terioro del medio ambiente exige el disefio de sistemas de pro-
duccién similares a un ecosistema natural, que generen ingresos
al productor manteniendo el equilibrio energehco y la biodiversi-
dad del mismo.

La literatura indica que el cultivo de tomate de arbol al igual
que otros frutales de clima frio moderado permite su desarroilo,
asociado con especies agricolas o forestales; para lograrlo se
requieren estudios que permitan conocer la demanda ambien-
tal, las necesidades hidricas y nutricionales, Ias etapas de desa-
rrollo de la planta con mayor tolerancia o  susceptibilidad al
estrés biolégico o fisico.

En esta seccidn se presenta la informacién bdsica para conocer
el desarrollo de la planta de tomate de arbol y para disefiar
trabajos de investigacion o mejorar las practicas de cultivo.
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Origen _
y distribucion

Caracteristicas
morfolégicas

El género Cyphomandra comprende cerca de 50 especies
distribuidas desde el sur de México alo largo de Suramérica, don-
de se encuentran cinco exclusivas y donde existen dos centros prin-
cipales de diversidad : uno al oriente de la cordillera de los Andes

“en el Pery y Bolivia y ofro al suroriente de Brasil. La mayoria de

especies son subtropicales. y habitan en bosques en elevaciones
de 500 @ 2000 msnm; muy pocas se encuentran a lo largo de la
costa o en el Vdlle de la Amazonia a 100 msnm o menos. Otras
prefieren grandes elevaciones de bosques nubados sobre los 3000
msnm.

Las plantas son de rapido crecimiento en el bosque. Como otras

solandaceas, aprovechan la poca luz en los bosques primarios; fam-
bién aparecen en sitios secundarios como en las mdrgenes de ca-
rreteras, caminos y praderas. Son comunes en los jardines de
Latinoamérica desde México a América Central y en las Antilias,
hasta los Andes del norte de 'Argenhnc: Se encuentran cultivos en
Ecuador, Haitiy Nueva Zelondc (4). Eltomate de drbol para Schery
(1950}, y KennarWunter (1963) es originario de Pery;. segin Morton,
su origen no es conocido con certeza, creyéndose que sea de Perd
o probablemente de Colomblc Ecuador, Bolivia, Chile, Argenti-
nay Brasil (9). ;

En Colombia las zonas produ;c'roros se encuentran principalmente
en la franja comprendida entre los 1600 y los 2400 msnm de los

departamentos de Antioquia, Boyacd, Caldas y Cundinamarca.

El tomate de arbol es una planta albgama (8) que posee 24
cromosomas (5); es un arbusto ramificado simpodialmente gue
alcanza, después de varios anos, una altura de 3 a 5§ m(7). Las rai-
ces son profundas y ramificadas cuando la reproduccion se hace
por semilla; si se hace por estacaq, las raices son superficiales y bas-
tante ramificadas, propiciando el volcamiento de plantas.

El tallo, inicialmente suculento, posee consistencia lefiosa a medi-
da que crece; entre ocho y diezmeses de edad el talio se divide en
tres ramas primarias a una altura entre 1.80 y 2.40 metros, forman-
do asi el primer piso de ramificacién; enla confluencia de estas tres
ramas primarias se forma una mflorescencco que fructifica vigoro-
samente (3).

Las ramas pn'mcn'as determinan el limite de crecimiento del tallo y
en sucesivas ramificaciones de dos {dicotémicas o de falsa dicoto-
mia), dan origen a la copa. Cada rama primaria se divide en dos
ramas secundarias que forman el segundo piso de ramificaciéon de
seis ramas secundarias; cada una de estas a su vez se ramifican en
otras dos y forman el tercer piso de doce ramas terciarias, y asi
sucesivamente hasta llegar aun quinto o mas piso, dependiendo
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de fac'rores f|5|olog|cos de la planta y proboblemente del medlo
‘ omblenfe (1).

La planta, bagjo condiciones favorables, alcanza buen desarrollo y
alcanzar alturas de 5 m (7). Las primeras hojas, de gran tamario,
pueden alcanzar 60 cm de largo por 30 6 40 cmde anchoy son

- de consistencia coridceaq, de color verde pdlido en el envés. Las

hojas nuevas son de color carmelita. Las hojas van distribuidas en
~ forma de espiral, poseen un peciolo redondo y fuerte de unos é a
10 cm de largo que une la ladmina con el resto de la planta. Sus
hojas son de larga duracién, sobre todo cuando {a planta no ha
empezado a producir y ain después de las cosechas segun el
manejo que se le haya dado al cultivo (3).

El habito de fructificaciéon se caracteriza por la presencia de
inflorescencias en cada uno de los pisos respectivos cuya distribu-
cién tiene un comportamiento regularen todas las variedades (1).

Las flores son rosadas y se agrupan en cimas escorpoides por

“inflorescencia. Laflor es pentdmera y presenta cono estaminal con
estambres entre si. El pistilo sobresale por encima del cono estaminal.
La deshiscencia de los estambres se realiza por dos pequefios
opérculos en la parte superior de las anteras (3).

El fruto es una baya ovoide apiculado; sulongitudde 8 a9 cmy
didmetro ecuatorial de 5 a 6 cm. E color de los frutos es verde
cuando tiernos, seialados con manchas violdceas longitudinales;
cuando maduros se tornan de color rojo amarillento. El fruto esta
formado por dos plancentas camosas, unidas por medio de un teji-
do celular blanquecino algo engrosado. Etinterior del fruto es Jugo-
so, de color anaranjado y de sabor agridulce (3).

B color y la forma de los frutos son muy variables, desde amarillo
hasta morado oscuro, con formas redondas, ovaladas o acorazo-
nadas y de cascara lisa y brillante (7). Los frutos inician el cambio
de color verde a rojo {0 amarillo segin el caso) a las 16 semanas
después de la antesis floral y alcanzan la madurez completa entre
22 y 23 semanas después de antesis. Las semillas son pequenas,
planas, circulares y lisas, de color amarillo o pardo. El fruto tiene un
promedio de 300 a 500 semillas, que una vez secas, pesan 1.5a2.5
g (Lobo, 1989).

Existen dos especies de Solanum popularmente conocidas So/arnurm
betaceum que da origen a los tomates de arbol comerciales y
comestibles y Cyphomanara harfewguique origina los tomates de
arbol sitvestres no comerciales (3).

El cultivo de tomate de arbol en Colombia se inicié con varieda-

des silvestres; los agricultores fueron seleccionando sus propios ma-
teriales por caracteristicas de produccién, apariencia de fruto y
demanda del mercado (7).

12
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Rojo comin

- Amarillo comin

Amarillo
redondo

Rojo' morado

Partenocarpico

A conhnucmon se descnben las variedades de So/anum befaceum

que se culfivan en Colomb|c

Es el tipo o variedad de fomc:'re mds conocido y el de mayor
comercidlizacién. Posee corteza roja-anaranjada cuando estd ma-
duro, con rayas mamén-verdoso no muy intensas que se dlijon
verticalmente, de forma oval. Su tamafo promedio es de 5.0 cm
de ancho por 8 cm de largo y!un peso aproximado de 80 g. Ef color

-dela pulpaes oncranjcdo y conhene olrededor de 240 semlllos por

fruto.

" Posee corteza amarilla intensa, con rayas marrén-verdosas, ape-

nas perceptibles. Forma oval simétrica, su tamano es de 5 cm de
ancho por 7 cm de largo y un peso aproximado de 70 g. El color
de la pulpa es-amarilla y contiene alrededor de 170 semlllas por
fruto. El color del brote de estos arboles es morodo '

Esta variedad presenfo frutos mos grandes que Ids dOS om‘eriores y
su forma es mdés redondeadd. De corteza amarilla intensaq, sin ra-
yas, forma oval redonda; 'ramono de 6 cm de ancho por 7 cm de
largo y un peso promedio de'90 g. La corteza es amarilla y contie-
ne alrededor de 195.8 sem|llos por fruto. El color del brote de estos
drboles es verde.

Comunmente llamado tomate de arbol-mora o “Tomoro”, por el
color de su jugo. Son frutos dé color pUrpura intenso con rayas verti-
cales verdes apenas perceptibles, de forma oval redondo con un
ancho de 5.2 cmy un largo-de 6 cmy un peso promedio de 90 g. La
pulpa es anaranjada y contiene alrededor de 300 semillas por fruto.
El arilo que rodea la semilla es de un color pUrpura intenso igual al
dela corfezo que hace que el jugo tenga un color morodo

Se encuentra en plantaciones comerciales por mutocuon de rama.
Son frutos pequefios de color rojo anaranjado y con rayas verde-

- café, de forma ovoide, tamafio de tres cm de ancho por cuatro
~ de largo, con un peso promedlo de 2] g. La corfezo y la pulpa son

naranjas y no contiene semillas (3).

|

En Ecuador se hizo una caracterizacion del Banco de Germoplasma
de tomate de arbol y utilizaron para ello caracteres cualitativos y
cuantitativos, siendo los mdés confiables: altura del tallo, forma de
copa, color del brote apical, hojas, flores, inflorescencias, frutos,
semillas por fruto, madurez f'isiok')gico y-altura de planta (1).

La altura del tallo estuvo influenciada por la distancia de siembra 'y

el sitio de plantacién. Lo caracterizacion de la copa se efectud

observando el fipo de ramificacion y el hdbito de crecimiento, en-

confrdndose que la variedad criollo redondo se caracterizd porsu .

copa densa y normal frente a criollo puntdn y otros tres cultivares

que la presentaron semidensa y convergente, ofro caracter cuali-
T ‘
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tativo indicador fue el éolor dél brote terminal del arbol en creci-
miento y de los extremos de la rama en plena produccién; los
cultivares GAPT-23 y 56 (Criollo puntén y redondo) tuvieron brotes

de color purpura claro. GAPT-50 {amaiillo) es inconfundible por sus

brotes terminales verde claro (l)

El tomono de las flores es muy variable, entre los drboles de una
misma variedad y adn entre las flores de un mismo arbol, depen-
diendo de su'edad y dela ubicacién en la copa. La mayoria de
las variedades presentan inflorescencia entre 30y 44 flores y/o bo-
tones; solamente la variedad negro tuvo 16 unidades por
inflorescencia. El promedio de duracién de la floracion en una
inflorescencia es de 60 dias (1).

"Los frutos de un mismo arbol no tuvieron una forma claramente
uniforme, sobre todo con su extremo apical lo que hace suponer
influencia del ambiente en crecimiento y desarrollo de éste 6rga-
no, ya que una planta proviene de una semilla generada por meiosis

- gamética (1).

quacierisiicd de las variedades cultivadas en Estados Unidos.

'H fruto es mediano, de color naranja, la pulpa es de color naranja
pdlida de textura cremosa, menos Gcida quela variedad Ruby Roja.

Es una variedad superior, originaria de Nueva Zelanda y de frutos
muy grandes, amarillos dorados, de pulpa muy aromatica, menos
suave que la variedad Oro Sélido, pero no es 4cida.

Es una fruta no comun, de mas de 85 gramos, de epidermis roja.
La pulpa es amarilla dorada, sabor dulce y exotico. Las semillas son
rojas oscuras. Deliciosa para comer como fruta, es una planta
vigorosa y densa.

El fruto es largo rojo brillante, la pulpa es roja oscura, acida y aro-
matica, muy buena para uso culinario.

El fruto es grande ovalado, de color dorado, de pulpa suave y muy
buena para comer como fruta.y para uso.culinario.

Reino: Vegetal
Subreino: " Espermatofita
Divisiéon: Antéfita
Subdivisidon: = Angiosperma
Clase: Dicotiledoénea
Subclase: - Sinpétala
Orden: Tubiflorales
Familia: Solanaceae
Género: Cyphomanara
Especie: - befacea
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" Paraquela germinacién ocurra es necesario-que se den algunos factores .
externos, como son: un sustrato himedo, suficiente oxigeno que permita -

" larespiracion- aerobidy temperatura adecuada para los distintos proce-

" 508 me’rabohcos y de desarrollo de la piom‘ulc

La obsorc:On de rcguc por parte de la semilla desencadena-una secuen-

cia de cambios metabdlicos, que incluyen la activacién del proceso

respiratorio, la sintesis de proteinas y la movilizacién de reservas; este

fenémeno recibe el nombre de germinacién. Las semillas contienen can-

fidades relativamente importantes de reservas alimenticias que mantie- -

- -nen el crecimiento y el desarrolio de la plantula hasta que esta es capaz
-de alimentarse por si misma (2).

" La emérgencia de la plantula de tomate ocurre 15 a 22 dias después que
la semilla absorbe agua y se manifiesta cuando los cofiledones brotan
del suelo debido al alargamiento de hlpocohlo hasta lograr una attura

proxnmcdo de 2.5cm.

~ Laparte aérea de una planta es el productoe del desarollo de su meristemo
" apical mediante la sucesiva diferenciacién y crecimiento de primordios

o grupos de células meristematicas laterales. Durante el desarrollo
vegetativo, estos primordios se transforman en hojas con meristemos
" axilares que se insertan en nudos a lo largo del tallo. Las hojas estan
" separadas entre si por un segmento internodal o entrenudo.

Los meristemos axilares generaimente no se desarrollan hasta que se re-

. duce la dominancia apical,'y cuando lo hacen dan lugar a ramas latera-
les que se repiten sucesivamente las mismas estructuras que se desarro-
flan en el tallo principal de .acuerdo {2).

El estudio de la morfologia de las hojas producidas durante el crecimien-
_ to vegetativo muestra que, a pesar de la aparente repeticion de
" primordios foliares, existe una progresién continua en tamario, formay en
su disposicién a lo:largo del tallo, lo que denota una continua evolucién
del meristemo apical (2}. -

_Enla fase vegetativa:las hojas del tomate de arbol, de tamafio superior
alas que presentan en la fase reproductiva, pueden alcanzar los 60 cm
de longitud y 30 a-40 cm de ancho (3). Durante esta etapa la planta

.emite und hoja cada'seis diasy medio. Enun expenmenfo sobre podas en

- tomate de drbol en Roncesvalles Tolima, se encontré que la elongacién

del tallo fue de 0.5 cm por dia entre los 34 y 52 dias después de realizada

la pogicjy de 0.8 cm entre los 92 y-133 dias después de ella . (10).

En esto etapase produce un crecsmlento secundcno por el cambium vascular
que produce tejidos vasculares secundarios -y, son estos los que causan el
. dgumento de-didmetro del tallo y de la raiz, se forma la peridemis que es un
* sistema de tejido secundario que asume una funcién protectora cuando la

o cope epldermlcc pnmcnc se rompe durante el crecmento secundono (6)

n

_ Germinacién

Emergencia

Fase
yegetativa

Etapa juvenil

Etapa adulta



Fase

reproductiva

Desarrollo
delfruto .

El crecimiento secundario se manifiesta en tomate de érbél par el cdrh-
bio de coloracién del tallo y al resquebrajamiento del mismo que se hace
notorio después de los 6 meses de 'rrcnsplcntodo (10).

La transicidn entre el crecimiento vegetcmvo y el crec1m|enfo

-reproductivo puede detectarse, inicialmente, por el cambio. morfologlco

que se produce en el meristemo apical, en corte longitudinal, pasa de
tener una forma plana, tipica de un meristemo vegetativo a una forma
de domo o cupula, caracteristica de un meristemo reproductivo. Este

cambio en el programa de desarrollo conlleva importantes cambios en
el tipo.de estructuras producidas por el meristemo apical, que durante el
desarrollo reproductivo dalugar a unainflorescencia. Enlainflorescencia,
los primordios laterales se diferencian en hojas modificadas o bracteas’ y
en los meristemos axilares se diferencias en flores (2). La caracteristica
tipica del desarrollo reproductivo es la determinacion de los meristemos
axilares. Su crecimiento pasa de ser indeterminado, en el que Ias estruc-
turas vegetativas se reiteran indefinidamente manteniendo una linea de
células meristematicas indeterminadas, a determinado, en el que no se
producen nuevas células meristemdticas y todas las células se diferen-
cian para dar lugar a una flor (2).

" La fase repfoducfivc del tomcfe de arbol se manifiesta cuando la yema

apical forma fres ramas y en medio de ella aparece un cojin floral, cada
una de estas ramas en su estado inicial de crecimiento presenta un
promordio floral, después de cierto tiempo cada rama primaria se bifur-
cay forma el estrato terciario conformado por 12 ramas.

t

El crecimiento y tamafo del fruto maduro estd determinado por el tama-
fio del ovario, que a su vez, estd influenciado por factores genéticos y por
las condiciones medioambientales que ocurren durante la formacién de
la flor y del ovario. El comienzo del crecimiento del fruto, una vez ha
tenido lugar la floracién y se ha formado el ovario, depende de los cam-
bios hormonales que ocurren tras la polinizacién o de los estimulos
partenocdrticos. Después de la polinizacién el crecimiento del fruto se
produce principalmente por divisidn celular. (2).

Una vez que el fruto ha éucjcdo, su crecimiento se produce,
mayoritariamente por elongaciéon celular. Este proceso depende del -
aporte de aguq, carbono y minerales. La expansidén del fruto, tanto a
corto como a largo plazo, estd influenciada por las condiciones ambien-
tales. La temperatura incrementa la expansién vy la velocidad de creci-
miento del fruto, acortando la duracién de la fase del crecimiento. La
iradiancia modifica el estado hidrico del fruto y condiciona la ¢antidad
de materia seca total del fruto procedente de la fotosintesis. El estado
hidrico de la planta afecta a la expansién celular del fruto; el transporte
de agua dl fruto podria depender de los gradientes de potencial hidrico
entre el fruto y la planta. El estado hidrico de la planta también afecta a

* la fijacidén de carbono porlas hojasy ala produccién de materia seca,

aunque puede promover la adaptacién de la planta, alterando la distri-

bucién de materia seca entre las raices, tallos y frutos {2).
!

En la fase reproductiva se presenta una emisidn continua de ramas con
flores, que determina en la planta hojas, flores y frutos en diferentes esta-
dos, érganos que pueden ser atacados por insectos plagas o enfermedao-
des que afectan el desarrollo, funcionalidad o calidad de los mismos.
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Se hace necesario, poro que la cgnculfura sea sostenible
iniciar por un correcto conocimiento del temitorio, identifi-

.car la oferta ambiental disponible y sus limites; las necesi-
dades que para un uso .especifico y con propdsitos claros
identificados se enfrentard, con el objeto de garantizar el
proceso agronémico de la producaon y la conservouon
de la naturaleza.

'

En la produccién deI cultivo de tomate de arbol, un factor
decisivo es el uso y conservacion gue se proporcione al sue-
lo.

Armonizar las relaciones entre la sociedad y naturaleza por
medio del transito paulatino a una agricultura ecolégica
es el propdsito de esta unidad que apunta @ obtener una
produccion de tomate de drbol en cantidad y calidad de
fruto que satisfaga las exigencias del consumidor y propicie
el minimo desgaste en el subsistema suelo dentro de un

comportamiento ético y holistico en el entorno.
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Enfoque-
agroecologico

Altura sobre
el nlyel del mar.

Precipitacion
y sus atributos.

La Epavoracion

La produccién agricola debe necesonomen're tomar en conside-
racién el medio ambiente, medioy condicién de vida de las socie-
dades humanas. Los ecos:s’femcls respetados y utilizados conima-
ginacién, pueden contribuir especm:lmente a nivéel local, ala satis- -
faccién de las necesidades (11).,

En Colombia el tomate de arbol prospera y produce abundantes
cosechas en zonas de clima frio moderado comprenidos entre los
1800 y los 2200 metros sobre el nivel del mar. Desarrollar este culti-
vo a mayores alfitudes es muy riesgoso por su alta sensibilidad alas
heladas (6).

El cultivo del tomate de arbol es afectado por el comportamiento
de las precipitaciones en laregién donde se decide llevario a cabo,
determinado por la cantidad, intensidad, duracionyy la frecuencia

de las lluvias.

La cantidad de agua lluvia lo mismo que su distribucién durante el
ano, definen los periodos de floracion, fructificacién y cosecha,
como también las practicas tales como plateo, la fertilizacion, las
podas y los controles sanitarios (14). Como norma general, se con-
sidera que esta planta requiere una precipitacion entre 1.500'y 2.000
mm anuales, con una buena distribucion en el tiempo ().

En la seleccién del sifio para el tomate de drbol es necesario eva-
luar las posibles fuentes de oguo parariego y determinar su aptitud
para uso agricola, cuando la conhdod y distribucién de la precipi-
tacion no es adecuada (14). También esimportante considerar que
existe un alto riesgo de pérdidas en el cultivo al presentarse danos
como consecuencia de lluvias de gran intensidad y granizo.

La exposicion a las lluvias, segin esté determinada por el relieve,
puede ser un elemento muy importante en las variaciones locales
de la intensidad del riesgo sobre el frutal (4)

Definida como el proceso fisico de conversion del agua liquida en
agua goseosa. Este cambio de fase requiere el suministro de cerca
de 580 calorias por gramo de agua evaporada, dependiendo de la
temperatura y la superficie evaporante (16).

La cantidad de agua que se evapora en la zona agricola, deter-
mina la cantidad de agua que debe evapotranspirar el frutal para
1a obtencién de buenos rendimientos (14).

La evapoiranspiracion vegetal estd dada por la cantidad de agua
que transpira el cullivo y que evaporan las plantas y el suelo. La
transpiracion representa de un 98 a 99% del agua consumida por
los vegetales, solo se utiliza en construccion de tejido de 1 a 2% y
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junto con Io evoporocnon c:onshtuye la evcpofronspurccron yasea
potencial, real o maxima (15).

Durante el invierno, la presencia de nubes y la alta humedad rela-
tiva, hace que la demanda evaporativa sea menor que cuando

hoy poca nubosidad y bcuc humedad relohvc (14).

' Lc: demondo evaporativa es bc;c en las horcs delanochey dela
manana, media en las horas de la tarde y alta hacia el medio dia:.
Este fendmeno estd estrechamente ligado a la toma de agua por.
ias plantas y con. eIlo el proceso nufnhvo de las plantas (14).

El desarrollo de una planta estd afectado de manera critica no

tanto por determinado rango de temperatura optima sino poruna’

secuencia de temperatura éptimas (16). Esta secuencia de tem-
peraturas optimas es diferencial para los procesos de floracion,
maduracion y germinacién de semillas; como también diferentes
para los organos vegetativos y su desarrollo, para los procesos
fotosintéticos y de respiracion.

En Colombia la produccion ‘deI tomate se lleva a cabo en zonas
con una temperatura media anual de 17 a 19°C. El tomate de

arbol medra bien en un rango térmico que no implique oscilacio-

nes térmicas muy marcadas, tolera un rango de 3 a 7°C, llegando
a un limite de 4°C, en el que se producen efectos dafinos en las
hojas, las flores y los frutos. Las temperaturas dptimas en Ecuador
estan entre los 14y los 20°C (1). El tomate de drbol es una especie

de dita sensibilidad a las heladas (6).

La radiacién solar, es la principal fuente de energia responsable de
que los organismos, plantas o animales, de la superficie de Ia tierra
dispongan de un medio adecuado para su desarrollo (16).

Las plantas y su parte aérea reciben la energia por radiacion,
conveccion y transferencia de.evaporacién, condicionando asi el
contenido de energia de la planta a su capacidad de absorcion,
* para utilizarla en su comportamiento fisiolégico y acoplamiento
con la atmésfera adyacente (16).

La canfidad de luz que diariamente incide sobre el sitio donde se
establecera el cultivo, es muy importante, por que ella determina

-la cantidad de energia solar que el ftomate de arbol a través de
procesos fotosintéticos convertird en sustancias de crecimiento y
produccién (14).

. Las sombras producidas por la presencia de lomas o por otras es-

pecies vegetales, afectan la capacidad fotosintética, por no per-

mitir que el sol incida directamente sobre las hojas de las plantas.
Por ello el factor sombra debe ser tenido muy en cuenta en la
seleccién del sitio para la plantacion (14).
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Vientos -

Humedad
relativa

En Ic-dgriculfura es de-suma importancia la informacién sobre la

direccién, velb'cidad , épocay alcance del viento {15}.:

Los vnem‘os influyen sobre la producc:on de Ios frutales mediante:

o] Efec/os benéficos La c1rcu|ocnon suave del. vuenio permlie la

"~ . renovacion del aire que rodea a las plantas y como conse- -
cuencia el anhidrido carbénico necesario para la fotosintesis y
como producto de ésta; la liberacion de oxigeno. Un viento
suave resuifo Util para la 1r0nsp|r00|on vegetol (15).

b) Efec/os doriinos:La bo;q velocidad del viento facilita la pre-
sencia de heladas, las cuales perjudican notablemente la pro-
duccién del tomate de arbol. Cuando la velocidad del viento
es grande, se presenta destrozo en la plantacién, anulando ia
floracion, desprendimiento de frutos pequefRos, rompimiento
de ramas, quebrantamiento de las plantasy en oc05|ones aran-

“cado totalmente de las plantas (14, 15).

Ciertos vientos provocan variaciones muy rapidas de temperatu-
ra, lo cual dana las plantas; ademds genera deformacién de la
copa de los arboles (14, 15).

El viento cuando es cdlido y seco causa sequedad en el aire del am-
biente, sometiendo a las plantas a una fuerte transpiracién, aumen-
tando los requerimientos de agua del culfivo, que de no ser resuelto
en pocos dias se reducird la cosecha. En sitios de fuertes vientos y
constantes no se deben establecer plantaciones de frutales (14).

Si es necesario proteger las plantas de los fuertes vientos se debe
conocer la direccion predominante de estosy conocer su fortaleza,
para diseiar e instalar setos, cor'ﬂno o barreras rompevientos vivas
omuerfos (14, 15).

La humedad relativa es la cantidad porcentual de vapor de agua
que en un momento dado y a unha determinada temperatura con-
tiene el aire con relacién a la. méxima cantidad de vapor que a
esa misma temperatura, el aire puede contener {15). '

Las plantas de tomate de arbol se comportan como plantas
subtropicales y por consiguiente la humedad relativa debe estar
adlrededor del setenta por ciento: cuando ia humedad es baja, la
evapotranspiracion es mayor y las plantas presentan marchitez,
decaimiento de los brotes y hojas, tamario pequeio de las plan-
tas; ademas la humedad- elativainfluye directamentamente en el
cuajado y desarrollo de los frutos (1).

Desde el punto de vista de Ios especies vegetales, la humedad
atmosférica es importante, pues hace variar la relacién del agua
dentro de los tejidos vegetales (16).
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Enfoque _
agroecolégico

Tierra

Suvelo

Aspectos
fisiogrdficos
del terreno

Condiciones
de topogradfia
Y pendiente

Las relaciones existentes entre el medio, el suelo, las condiciones
- de explotacion de fierra, el,ydlor econdémico y cultural son adn
mds dificiles de formular que aqguellas que engloban la nocidén de
fertilidad, pues no se puede traducir a partir de un simple criterio
de producidén vegetal (5). ’

La expresién de esas relaciones tienen sentido solo en funcion de las
exigencias y de la sensibilidad particular del sistema de cultivo (5).

El concepto sobre «lierran es tenido como una zona de la superfi-
cie del planeta cuyas caracteristicas abarcan todos los atributos
razonablemente estables o predesciblemente ciclicos, de fa
bidsfera, verticalmente por encima y por debajo de la zona, in-
cluidos los de la atmésfera, el suelo y el sistema geoldgice subya-
cente, la difrologia, la poblacién vegetal y animal y los resultados
de la actividad humana pasada y presente, en la medida en que
estos atributos ejercen una influencia importante sobre los usos
actuales y futuros que el ser humano haga de la tierra {4).

El término «suelon se considera como una coleccidén de cuerpos
naturales que ocupan una parte de la superficie del globo, que
soportan plantas y cuyas propiedades resultan del efecto integra-
do del clima y de la materia;viva sobre un material condicionado
por la naturaleza de las rocas, el relieve y el tiempo (5).

Es necesario andlizar la disposicion del relieve, la configuracion
topografica del terreno y el orden de sus diferentes partes, aspec-
tos a tener en cuenta en el momento de seleccionar el sitio para
la siembra del tomate de drbol y en el de establecer la planta-
cién; ademdas se debe considerar los factores del terreno que afec-
tan la construccién y el mantenimiento de los 'caminos de acce-
so, rural, como los que se necesitan para cosechar, el fransporte -
de insumos y equipos necesarios en la produccion (4).

En terrenos de alta pendienfe,- mayor del 40% , \donde se cho a
cultivar tomate de darbol, la preparacion del suelo debe consistir
solamente en la apertura de los hoyos.

En zénos de pendientes mas moderadas, 10 al 40% se deben esta-
blecer los huertos en tres bolillo o en cuadro teniendo como guia
las curvas de nivel (14).

Los suelos frecuentemente son mas profundos en las zonas planas
que en las regiones pendientes. Los horizontes A son mas ricos en
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‘materia orgdnica en la forma como se asciende sobre el nivel del
mar. Estos son algunos ejemplos de las condiciones fisiograficas
del sitio, que son controladas por ia localizacion geogrdéfica (lati-
tud y altitud), por las caracteristicas de la forma (inclinacion, longi-
tud y orientacién y.por la posicion del suelo en la forma (13).

En regiones donde las heladas son esperadas, es preferible ubicar

las plantaciones en terrenos pendientes y no en el fondo de valles o

canadas, preferiblemente enlas laderas o faldas, donde el aire frio

no tiende a acumularse o a encontrar un paso natural en su movi-
.miento (2). -

En los terrenos con pendiente la orientacion es un factor que debe
tenerse en cuenta, pues nunca presentan iguales condiciones la-
deras o faldas de una montafia en todo su alrededor. Algunas son
mds humedas mientras ofras son mds secas, unas mas calientes
que otras, habiendo también diferencias de iluminacién por la
orientacion ehn estrecha relacién con la radiacion solar.que.cada
parterecibe.

Si los terrenos de ladera se encueniran orientados hacia el sur reci--

birdn durante el dia mayor cantidad de radiacién solar y por lo
tanto tendran una mayor reserva para gastar de noche, siendo en
ellos menos factible la presencia de heladas (2).

El perfil del suelo es un corte vertical “in situ ™ hecho para estudiar
la disposicion de las diferentes capas a horizontes sucesivos -que
componen el suelo. Para estudiar un suelo que se piensa dedicara
la explotacién en tomate de &rbol, una calicata de 1 m de profun-
didad hecha en un sitio representativo del terreno a cultivar, ofre-
ce lainformacién en relacién con las caracteristicas del suelo (14).

B! estudio de las propiedades macroscépicas del suelo es esencial
para el desarrollo de cualquier explotaciéon agricola. Al evaluar el
suelo en el campo se pueden reconstruir los procesos
edafogenéticos, las condiciones del medio y, en mucho casos, in-
- terpretar o predecir el comportamiento de las plantas y ia respues-
ta del suelo frente a actuaciones tecnolégicas de usos especificos.

Esta informacién es una guia muy Util en relacion con la adapta-
cion del cultivo al suelo, asi como para las recomendaciones que
deben aplicarse para un adecuado manejo del suelo enlo relacio-
nado con labranza; drenaje, riego, control de erosion, abonamien-
o, encalamiento, cobertura vegetal, etc. (14).

Es la profundidad disponible para el'descrrollo de las raices, hasta
un horizonte limitativo y se representa por la caracteristica Unica
de profundidad efectiva del suelo en cm (FAO 1985).

28

El perfil
del suelo

Profundidad
efectiva



Drenuje‘

Textura _

La profundldcd de los suelos ogncolas que puede ser explorcdo
por el sistema radical de Ids plantas cultivadas desempeiia un pa-
pel muy importante en el manejo de los suelos y en la obtencién de
buenos rendimientos. Esta propiedad regula directamente varias
funciones de los suelos ogn’colos en beneficio de las plantas.

El cultivo deI tomo’re de arbol requiere suelos con una profundldod
efectiva mayor de 60 cm; que le permita en ladera no solo suficiente -
espacio para su anclaje, sino el espacio necesario de exploracion
que le garantice el suministro de agua, aire y nutrientes, indispensa- -
bles para su desorrollo

Para la prcduccién del cultivo de tomate de darbol se deben utili-
zar y preferir lotes con suelos que presentan buen drengje tanto
inferno como externo.

El tomate de darbol es una plom‘o'muy sensible al encharcamiento
y no soporta excesos de agua; por lo tanto suelos pesados de tex-
tura fina deben descartarse para la produccién comercial de este
cultivo, que ademas no tolera la falta de oxigeno.

El drenqgje ausente o insuficiente, suele propiciar la presencia agre-
siva de enfermedades radicales, las cuales generalmente hacen
desaparecer ia plantacién u ocasionan dafios periddicos en laraiz,
lo que impide su desarrollo y. produccién normal (2).

Debe evaluarse particularmente qué tan rdpido se realiza el movi-
miento vertical def agua. Fallas en el drengje interno de los suelos,
si no se remedian antes de la siembra hacen que el terreno sea
descartado, si la profundldod del exceso de agua coincide con la
maxima profundidad de las raices (14).

El término hace referencia ala proporcion relativa en que se en-
cuentran en una masa de suelo, varios grupos de granos individua-
les asociados por tamario. Se refiere especificamente a las propor-
ciones relativas de las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla

en la tiera fina del suelo {10).

- EH tomate de arbol requiere para su desarrollo productivo suelos en

texturas que varian entre francoes a franco - arenosas, es decir sue-
los livianos a medios, de tal suerte que simultdneamente se garan-
tice, buen desarrollo radical, buen drenoje buena retencion de
humedad y buen estado sanitario de la raiz.

Es necesario evaluar la textura en cada capa u horizonte para ob-
servar discontinuidades, se evitan problemas en el crecimiento de
la raiz, si se toman decisiones respecto de la labranza o prepara-
cion del suelo (14).
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La estructura del suelo es la manera como sus particulas primarias
(arena limo, arcilla) estan ensambladas forman terrones o agrega-
dos (peds), es decir unidades mayores con piano débiles entre si (12).

Los dgregados del suelo son solidos definidos por formas geométricas
mds o menos regulares; también se les denomina particulas secun-
darias; pueden ser pequeios o grandes, estos Ultimos formodos por
la unlon de- ogregodos menores (12).

Bl grado de categoriade una estructura estd determinada por estabi-

lidad de los agregados y por la facilidad con que pueden separarse.
La estabilidad estructural es la capacidad de los agregados para con-
servar su forma cuando se humedecen. Por otra parte capacidad
estructural del suelo es la potencialidad para formar terrones espon-
tGneamente y que estos se dividan en agregados pequefios (12).

Los mejores suelos para la plantacién de frutales los constituyen
" aquellos gue posean una estructura esferoidal granular o migagjosa,
compuesta por agregados de 0.25 a 10 mm de didmetro en pro-
medio y cuyos agregados grandes se desmoronan_facilmente; por
tanto no se dificulta: prepararlo cuando estd seco y no se vuelve
- pegajoso cuando se moja (12).

" La compactacion del suelo es el incremento de densidad aparente
que resulta de la aplicacién de una carga o presiéon, que puede
venir de fuerzas mecdnicas aplicadas, de la contraccién de algunos
. suelos al secarse y de la destruccion de la materia orgdnica o de la
estructura del suelo. Sin embargo los principales problemas de
compactacion del suelo se deben a la practica inoportuna de la
labranza o preparacion y al uso excesivo de maquinaria agricola, y
el sobre pastoreo. Las capas compactadas limitan la profundidad
efectiva del suelo para la explotacién de las raices, disminuyen la
velocidad de infiltracién del agua, promocionan la escorrentia,
dismimuyen la profundidad del suelo y la direaciéon de las raicesy en

casos severos impiden la produccién econdmica del huerto (12).

La resistencia del suelo a la penetracién es la fuerza que éste opo-
ne a un instrumento de prueba y su valor es un indice integrado de
la compactacion del suelo, del contenido de humedad, de la tex-

" tura del tipo de arcilla mineral presente, del contenido de materia
orgdnica y de la estructura del suelo. Esta propiedad del suelo es
muy importante para las plantas y su valor nos proporciona infor-
macién del impedimento mecdnico que tendrdn las raices para
explorar un mayor volumen de suelo. Conviene que la resistencia
del suelo ala penetracidén se mantenga por debajo de 1 MPq, para
un buen crecimiento vegetal (12).

En su estado natural un perfil de suelo presenta diferencias notables
en el contenido quimico y en el potencial de fertilidad en sus dife-
rentes capas u horizontes (14).
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En algunos suelos agricolas se presentan en exceso elementos qui-
micos como aluminio, sodio, calcio, magnesio etc. Cuando tales
elementos estan en sustratos inferiores no conviene niinvertir el sue-
lo, pues se sacan a la superficie ni hacer labranza intensiva, pues
se aumenta la tensién capilar y se favorece el ascenso de los com-
puestos formados por ’foles elementos 1 10)

Nlngun sistema de preporc:cnon reduce la conhdad de foles ele-
mentos en el suelo, pero se pueden seleccionar algunos que permi-
ten acumular residuos en la, superficie, facilitando el manejo de
" suelos con elementos en exceso al reducir su ascenso hacia.la su-

perficie y evitarla formaciéon de parches y costras de éstos en los
terrenos (10).

En suelos que presentan una buena diferenciacion genética de hori-
zontes, se debe tomar una muestra representativa de 1 kg en cada
uno de los horizontes, hasta cubrir una profundidad de 60 a 80 cm,
para enviar a un laboratorio confiable.

En suelos que presentan un horizonte “A “profundo o que hon SIdO
mezclados con labores de labranza previas.
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Secuencia 3f
REQUERIMIENTOS
NUTRICIONALES

OBIJETIVO
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Las plantas son la fuente del nutriente mdas importante para
los microorganismos .(carbono) del suelo. Por ésto, cualquier
nutriente que mejore el crecimiento de las plantas, que se de-
sarrollan vigorosamente, producen abundantes residuos que po-

~drdn mantener una abundante poblacién microbiana y acu.
- mular materia orgdnica 'en el suelo. El crecimiento vigoro-

so de las plantas ademds se logra con la utilizaciéon inteligen
te de fertilizantes (8). Es necesario nutrir los cultivos para que éstos
a su vez nutran el suelo.

Los nutrientes pueden desempenar diversas funciones en la vida de
las plantas, determinando o influyendo diferentes procesos, tales
como, responsable del proceso total de formacion de la cosecha
y muchas veces de la calidad del producto recolectado, entendi-
da la calidad como “el conjunto de caracteristicas quimicas rela-
cionadas con el valor nutritivo, industrial o comercial del producto
agricola (8)..

El andlisis quimico es una técnica importante en la cual el produc-
tor debe invertir para el diagnéstico y conocimiento de la fertili-
dad de los suelos que se destinan a la produccién del tomate de
arbol.

Con el andlisis de suelos se determina el grado de suficiencia o de
deficiencia de los nutrientes del suelo, como también las condicio-
nes adversas que pueden perjudicar a los culfivos, tales como la
acidez, la salinidad o la toxicidad de algunos elementos (14).

Por medio de un andilisis de suelos bien hecho es posible evaluar el
grado de eficiencia de los nutrientes y determinar las cantidades
de ferfilizantes que se deben aplicar (14).
En suelos que presentan una buena diferenciacion genética de
horizontes, se debe tomar una muestra representativa de 1 kg en
cada uno de los horizontes, Hasta cubrir una profundidad de 60 a
80 cm, para enviar a andlisis de laboratorio (14).

En suelos que presentan un horizonte A "profundo o que han sido

- mezclados con labores de labranza previas a las requeridas para

el establecimiento del frutal y en las cuales no se observa diferen-
ciacion clara de horizontes, lo recomendable es muestrear por
profundidad.

Se recomiendan muestreos a profundidades de: 0-20, 20-40y de
40 a 60 cm; la muestra debe contener mas o menos 1 kg y ser
enviada al laboratorio (14).

En frutales ya establecidos, es necesario partir de un buen muestreo
y del andlisis del suelo para eféctuar una conveniente fertilizacion.
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El mués"rred debe hcncerse a dos profundidades: a 0-15 y 15‘—' 30
cm.. tomdandose las muestras en el tercio medio del drea de cubri-
miento de la copa del arbol {14).

‘Debido a que el tomate de drbol produce fruto por cinco a seis
afios, se recomienda repetir el andlisis de suelos cada dos afios para
hacer los djustes del caso en la férmula y dosis de fertilizante (6).

La disponibilidad de los nutrientes de un sitio es de particular im-
portancia en la determinacién de su productividad potencial; en
general, cuanto mayor es la cantidad de nutrientes, mayor es la
flexibilidad de que se dispone para la eleccion de sistemas de ma-
nejo del frutal.

El crecimiento, (aumento de dimensiones y eventualmente del nu-
mero de érganos de la misma naturaleza), y el desarrollo, {(conjun-
_ to.de fransformaciones que corresponden ala creacién de nuevos
érganos), de la planta se efectua gracias a las sintesis realizadas a
pomr del gas carbénico del agua y de Ios elementos minerales.

La nutricién corbonlco depende principalmente de los fcctores
climdticos, mientras que la absorcién del agua 'y de los elementos
minerales se realiza esencialmente por las raices (5).

Entre los numerosos elementos minerales necesarios al metabolismo
de las plantas, 11 constituyen el 99% de la materia secay se les con-
sideran los elementos mayores, (C, H, O, N, P, §, K, Ca, MG, Cl. Na).

Oftros elementos necesarios en bajas concentraciones son (Fe, Cu,
Mo y B) se les considera microelementos u oligoelementos.

El tomate de arbol requiere suelos cuyo pH se encuentre entre 5.5y
6.2. El pH es una de las propiedades fisico quimicas mds importan-
tes de los suelos; de él depende en gran parte la disponibilidad de
nutrientes para las plantas ya sea porque determina su solubilidad
como porgue controla la clase y tipo de actividad microbiolégica
y por lo tanto la mineralizacién de la materia organica (10).

"Para las zonas productoras de tomate de arbol de los departa-
mentos del Tolima y Huila se recomienda aplicar 0.5 a 1.0 kg de
cal dolomita por hoyo antes.de la siembra. Esta recomendacion
debe ser ajustada con los resultados del andlisis de suelo.

La materia orgdnica del suelo se encuentra estrechamente relacio-
nada con la productividad agricola (12).

Interviene en la estabilidad estructural, la permeabilidad, la reserva

de agua facimente utilizable; se considera esta propiedad de ma-
nera global en la determinacion de la fertiidad quimica del suelo(5).
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: Necesidades
» de N,P.K.Mg.:

Caracteristicas
biolégicas

Micomizas

Para ld preparacién del sitio de siembra del tomate de drbol se re-
comienda mezclar con el suelo del hoyo dos kilogramos de materia
orgdnica descompuesta ya sea como gallinaza o compost.

“En la produccién agricola modema,los fertilizantes comerciales,

se utilizan para: cormegir las deficiencias nutricionales de las plan-
tas, mantener en los cultivos niveles nutricionales eficientes y ba-
lanceados, generaren las plom‘os resistencia a condiciones de esirés,
mejorar la calidad de las cosechos y mantener el nivel 6ptimo de
las condiciones del suelo. En esencia, el uso adecuado de ferfili-
zantes elimina la posibilidad de que la fertilidad del suelo se consti-
tuya en un factor limitante para la produccién del cultivo (14).

La demanda nufricional del tomate de arbol para un rendimiento
de 120 T ha -, es de 40 kg ha -, de nitrédgeno; y 25 kg ha -, de
Magnesio como MgO (14).

Se recomienda hacer la fertilizacién fraccionada, aplicando un
tercio de la cantidad establecida con base en el potencial pro-
ductivo de la localidad, cada cuatro meses. La aplicacién debe
hacerse alternando en corona y por hoyos.

La distancia del fronco del arbol a la cual se aplicé el fertilizante
debe ser de 20 cm a los seis meses de edad; 40 cm a los 12 meses
de edad; 60 cm alos 18 meses de edad y de dlli en adelante entre
80y 100 cm (6).

El suelo es parte de una comunidad simbidtica en la que los seres
humanos, las plantas y los animales se proveen de sus necesidades
mutuas. Es de conocimiente general el papel que las poblaciones
microbianas ejercen en el mantenimiento de la fertiidad de los
suelos, almacenando nufrientes como nitrégeno, fésforo y azufre,
asi como participando en los procesos de ciclaje de la materia
orgdnica, factor importante en la productividad (14).

La "salud "bioldgica del suelo se ve afectada en las poblaciones
de microorganismos, termitas, lombrices, nematodos, dcaros y
colémbolos por las inadecuadas practicas de uso y manejo del
suelo, haciéndolo insostenible.

Se considera que el consumo de nutrientes por la planta es consi-
derablemente  aumentado por la presencia de relaciones
simbidticas entre los 6rdenes mds pequenios de raices secundarias
y algin hongo en particular; estas asociaciones se denominan
micorrizas, y en ellas el hongo invade el cortex de la raiz, mientras
gue el meristemo apical y el cilindro vascular queda intacto (3).

Las micorrizas son muy comunes en €l reino vegetal, pues se en-
cuentran en todas las plantas exceptuando las cruciferaceas,
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quenopodidceas, ciperdceasy las acudticas. Su presencia es esen-
cial para un adecuado desarrollo de las plantas.

La quema de la hojarasca de la superficie del suelo acaba por lo
~comun con una alta proporcién de las poblaciones midticas del
suelo y la aplicacion de herbicidas u otros plaguicidas resulta per-
judicial para los hongos micorrizas ain cuando se usen en Ias dosis
usuoles dela ’recnlco ogronomlco :

. Como dushngmr los slnfomas de deficiencia de nufnentes de otros
sinfomas : ’

La deficiencia de nutrientes aparece en el campo en dreas relati-

vamente grandes y no se limita a plantas aisladas. Esta es una

. forma de distinguir sintomas de deficiencia de nutrientes de sinto-
mas provocados por plagas y enfermedades que aparecen en for-
ma aislada. Una planta enferma puede presentar sintomas seme-
jantes a la deficiencia de uno u otro elemento nutricional, pero
una planta enferma se puede encontrar junto a ofra sana.

En el caso de los nutrientes méviles los sinftomas aparecen primero
en las hojas viejas siendo mas acentuado el sintoma cuanto mds
viejas son las hojas. De ésta forma se establece una gradiente del
sinfoma que es mas fuerte en las hojas inferiores y que se hace
menos acentuada progresivamente, conforme se expande hacia
arriba.

* En el caso de los elementos inmdviles los sintomas son mas agudos
cuanto mds nuevas son las hojas pues las necesidades de éstas no
son satfisfechas por la redistribucion del nutriente acumulado en las
hojas viejas. En éste caso se nota una gradiente del sintoma visual
de arriba hacia abagjo. En general los sintomas causados por pla-
gas y enfermedades u ofras causas no obedecen a dlferem‘es par-
tes de la planta sin ’romor una gradiente definida.

Cuando ocurtre una deficiencia de nutrientes Ios sintomas se pre-
sentan en las dos hojas de un mismo par o en hojas sucesivas. En
general éste patrén no se presenta cuando los sinftomas son provo-
cados por ofras causas y los sintomas aparecen mads bien en forma
desorgonlzodo

AUn cuando los sintomas de deficiencia de un nutriente individual
son diferentes, en diferentes cultivos, existen algunos patrones ge-
nerales y algunos sintomas especificos que pueden servnr de guia
~ para todos los cultivos.

Se puede sospechar la existencia de deficiencias nutricionales cuan-
do aparecen las siguientes condiciones en el cultivo:
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- Muy poco crecimiento en la etapa de plantula.

- Crecimiento inicial de la planta muy lento.

- Crecimiento restringido o anormal de 'las raices.

- Decoloracién de la planta o anormalidades internas.

+ Maduracién muy temprana .o muy tardia.

- Diferencias en el'crecimiento con cultivos cndyacentes
.aun sin la presencia de sintomas en las hojas.

- Cultivos de baija calidad en apariencia, sabor, flrmezo '

contenido de humedad, etc.

- Sinfomas especmcos en las hojas que pueden aparecer

en diferentes etapas durante el crecimiento (10).
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Poro obtener plontoaones sanas, vigorosas y altamente produc’ro-
ras se requiere dela ophcoaon de practicas agricolas |nd|spenso—
bles que permitan olconzqr el objetivo propuesto.

En el caso de tomate de arbol, es de gran importancia el conoci-
miento de los métodos que existen para la propagaciéon de las
plantas, pues es la base para la implementacion de fases siguien-
tes como son semillero y vivero hasta llegar al establecimiento en
campo.

En esta unidad, se ofrecen los conocimientos suficientes sobre los
anteriores aspectos, complementando con conceptos sobre selec-
cién del lote, trazado y ahoyado, densidades de poblacién que
regularmente se utilizan en las zonas productorasy el fransplante al
sitio definitivo. ‘
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Propagacion

Método sexval

Semillero

La planta de tomate de arbol se puede propagar de dos maneras:
en forma sexual utilizando semilla de frutos y -asexualmente me-

- diante el uso de estacas o injertos.

Se deben escoger frutos de buen tamafio, sanos, que hayan al-

‘canzado la madurez fisiolégica en el arboly provenientes de plan-

tas que en lo posible no presenten problemas sanitarios (3).

Las semillas se extraen de los frutos junto con la pulpa y se colocan
a fermentar en un recipiente de vidrio o pldstico por espacio de 48
a 72 horas. Pasado este tiempo, se lavan con agua limpia en un
cedazo o colador, y se secan a la sombra en un papel por dos
dias; de esta manera quedan listos para la siembra.

No se debe almacenar semilla por mucho tiempo, debido a que
esta pierde poder germinativo entre los 14 y 17 dias (3).

Consiste en sembrar las semillas sexuales en una cama o erade 1.0
a 1.20 m de ancho por 15- 20 cm de alto por el largo necesario,
construido muy cerca del lote y preparado con tres meses de anti-
cipacioén a la siembra, con mezcia de suelo, materia organica des-
compuesta y fratado con productos quimicos que pueden ser
Banodyne, Oxicloruro de Cobre, Nemacur o Furaddn en dosis de 30
g por m2 de semillero, par a prevenir problemas ﬁfosonltcnos enlas
primeras etapas de vida de la planta. (3).

Existen alternativas de tipo bioldgico que pueden ser utilizadas,
ejemplo: El “Sinconcin” producto elaborado con base en acidos
grasos y otros compuestos orgdnicos , para problemas de
nemdatodos y el hongo 7richoderma harzianum, reportado como
antagoénico de varios hongos del suelo causantes de enfermeda-
des de las plantas. Para su dplicacién se recomienda seguir las
instrucciones estipuladas en la etiqueta de los productos.

Algunos productores del Tolima y Huila, utilizan para la siembra,
cajas de madera con dimensiones de 40 x 40 x 15 cm y como
sustrato una mezcla de suelo, arenay materia orgdnica descom-
puesta en proporciones de 2:1: :1. Alll caben cerca de 500 semillas
y tiene como ventaja la facilidad para el transporte y el seguimien-
to mas continuo en los procesos de germinaciéon y emergencia de

las plantulas.

La germinacidony emergencia de las plantulas ocurren entre los 14y 30
dias, dependiendo de la altura sobre el nivel del mar, la temperatura
y la humedad del sustrato: a mayor altura ia semilla tarda mas dias en
germinar, y a mayor temperatura menos dias para la germinacion,
como en El Espinal (Tol.) donde la plantula emerge a los 14 dias.
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Una vez emergidas las plantulas en el semillero, se espera a que
tengan dos hojas verdaderas y luego se transplantan. a bolsa de
polietileno negra tipo cafetero, previamente preparada con mez-
cla de suelo, materia organicay arena, en proporcién 2:1:1, tratdn-
dola como se recomienda para el semillero. - '

Para evitar dafos por exceso de lluvias o sol, se puede construir
una enramada recubierta con palmiche o polisombra a una altura
de 20 m que permita redlizar las labores de mantenimiento del

vivero, como controles sanitarios, desyerbas y aplicacién de riego -

si es necesario.

Las plantas deben dejarse en bolsa hasta que adquieren unos 20 o
30 cm de altura, momento propicio para hacer el fransplante asitio
definitivo, que debe realizarse en época de lluvia para tener mayor
éxito en el prendimiento. Desde la siembra hasta el frasplante a
sitio definitivo, transcurren entre tres y cuatro meses. (3).

En las zonas productoras del Tolima y Huila, los agricultores han
- obviado la etapa de semillero, sembrando tres semillas de tomate

“de arbol directamente en la bolsa, con el sustrato previaomente -

preparado como se menciond anteriormente; una vez emergidas
las plantulas, aproximadamente a los cinco dias, se realiza un raleo,
dejando una plantula en la bolsa y trasladando las otras dos a
bolsas similares.

Cuando las plantas tienen una altura de 20 cm, se trasplantan al
sitio definitivo. (1)

Consisten en la multiplicaciéon de las plantas de tomate de arbol
utilizando partes vegetativas que pueden ser estacas o por medio
del injerto. Estos métodos presentan la ventaja de producir plan-
tas con iguales caracteristicas de la planta madre; de ahilaimpor-
tancia de seleccionar plantas madres de buen vigor y productoras.
Tienen la desventaja de producir la ramificacién a muy baja altura
lo que dificulta las labores de cultivo.

Las estacas se deben obtener de la parte media de los chupones
basales y de los chupones aéreos, con una longitud entre 25 a 30
cm y que contengan varias yemas (2).

Con el objeto de disminuir la transpiracién y prevenir desecamien-
to de la estaca, se eliminan las hojas ya expandidas conservando
las del cogollo; de esta forma quedan listas para la siembra, que
puede realizarse en una bolsa de polietileno en la que debe haber
una mezcla de suelo y materia orgdnica, tratada con un desinfec-
tante, utilizando para ellos varios productos, entre ellos Banodyne,
Oxicloruro de cobre, Nemacur o Furadan en dosis de 10-15 g por
bolsa o llevarlas inmediatamente al lote para la siembra en el sitio
definitivo.
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Injertof

Cuando se utiliza el sistema de bolsa, el fransplante a sitio definiti-
vo se redliza tres a cuairo meses después de la siembra, consta-
tando el enraizamiento de la estaca, tomdandola cerca de bolsay
alzdndola unos 20 cm  del suelo, pues frecuentemente algunas
estacas emiten brotes aéreos sin haber producido raices; con esto
se evita llevar al campo material que no reune las cond|C|ones
minimas para su desarrollo (3). .

Se usa especialmente cuando existen drboles de tomate de arbol
de alta calidad fisica, sanitaria y de produccién que deban ser pro-
pagados. El tipo de injerto que mds se utiliza és el de pua terminal, :
conun didmetro de 7 a 10 mm. Desde la siembra hasta el fransplante
del arbolito injerto transcurren de seis a ocho meses. (2).
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Seleccién
del lote

Trazado
y ahoyado

Al escoger ellote para la siembra definitiva del tomate de arbol, se
deben preferir aquellos cuyos suelos sean sueltos y bien drenados,
evitando los demasiado arcillosos o susceptibles de encharcamien-
to, para prevenir problemas sanitarios. iniciales. En caso de suelos
muy.ricos en materia orgénica se debe proceder a la siembra de
cultivos qgue demanden alto consumo de nitrégeno (Ej: Maiz) an-
tes de instalar.el tomate de arbol (1). ‘

Se debe realizar minimo con un mes de anticipacion ala fecha de
siembra, para permitir que el suelo se airee suficientemente y que
las enmiendas aplicadas como la cal y la materia orgdnica, ten-
gan tiempo de actuar y de descomponerse.

Los sistemas de trazado mads recomendados para lotes planos es
encuadroy en “tresbolillo”; para zonas de ladera es muy apropia-
do el trazado en “iresbolillo” y en curvas a nivel, haciendo terrazas
de banco y/o terraza individual. (1, 3).

En cuadro

Curvas a nivel Curvas a nivel

Curvas.a nivel
Terraceta iindividual
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Los hoyos pdrd el ’rronsblon’re deben tener de 40 a 50 cm de diGme-
tro por ofro tanto de profundidad, mezclando el suelo con mate-
ria orgdnica y cal dolomitica en cantidades determinadas por el

andlisis de suelo; de forma general para nuestros suelos de ladera

- se recomienda aplicar un kilogramo de materia orgdanica (gallina-
za) , 0.5 kilogramos de cal dolomitica 'y 30 g de Furaddn o Nemacur
por hueco, para evitar el atague temprano de nematodos (1.3).

~ Para la preparacion del sitio de siembra, algunos productores del
~ Tolima y Huila han adoptado la tecnologia de realizar teracetas
individuales, picando y repicando un drea de 80 cm de didmetro a
profundidades entre 25 y 30 cm, para luego, segin sus posibilida-
des econémicas, mezclarle los productos anteriores.

No existen resultados de investigacion concretos sobre las distan-
cias de siembra a emplear en esta especie, pues estas varian con
la-fertilidad del suelo, la pendiente, la humedad relativa, el brillo
solar y el crecimiento de los arbustos; a medida que estos valores
aumentan se amplian las distancias, a excepcion del brillo solar: a
mayor brillo solar menor la distancia y viceversa. {1,3)

En términos generales, la distancia mds recomendable sobre todo
en zonas de ladera es de 3 X 3 metros, que facilita las labores del
cultivoy cosecha, evita el entrecruce de ramas y disminuye los pro-
blemas fitosanitarios iniciales.

Preparado el lote y estando las pldntulas listas en el vivero, se pro-
‘cede adl transplante, que debe realizarse preferivlemente al inicio
" de las lluvias si no se dispone de riego, para asegurar mayor éxito
en el prendimiento de las plantas (3).

Para realizar el transplante, se sugiere el siguiente procedimiento:

« Llevarlas plantulas embolsadas al lote, distribuyendo cada una
en los sitios de siembra.

¢ Con un instrumento bien afilado (navaja o machete) hacer un
corte superficial y vertical en la bolsa y luego en forma horizon-
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talen Ic bose de ellc procurondo no danar Ios raices, focmton—‘ '
do el desprendimiento de la bolsa. :

* En el centro de los sitios de siembro con las manos o algon
objeto apropiado se abre espacio para deposuior pla nta, que -
prevnamen're ha s:do despo;oda dela boiso

* Enelmomentodela siémbro, se debe CUidor que el cuello del

tallo quede al mismo nivel que tenia en la bolsa, para evitar,

problemas en el desarrollo inicial de la plantula, luego a medi- -
da que se le agrega tierra, se va haciendo presion.hasta legar
a nivel de superficie; esto contribuye a disminuir el riesgo de
encharcamiento que puede ocasionar pudriciones rodlcoles
tempranas. :

De esta forma se puede establecer un buen cultivo y a medida que
la planta se desarrolle, con la aplicacién oportuna de las labores
culturales, es posuble obtener una plantacién sanay altamente pro-
ductiva.
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Dentro de los principales cuidados que deben tenerse para el de-
sarrolio normal del cultivo de tomate de arbol estan la poda, el
‘aporque y el tutorado de arbol que deben redlizarse oportuna-
mente para obtener plantas sanas, vigorosas y con excelente cali-
dad de frutos.

Si lo anterior no se cumple, la planta se desarrolla en forma desci-

~denada produciendo frutos desuniformes en tamafio y forma'y se
propicia la aparicion de enfermedades y plagas, con la secuente
merma de calidad de los frutos.

En esta Unidad se presentan conceptos sobre cada una de estas

técnicas, detallando los aspectos a tenerse en cuenta para realizar
de manera facil, correcta y practica, las labores en el cultivo.
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" Concepo
de poda

Poda
de formac:idn

Poda
de mantenimiento
o sosfenimiento

La poda se define como Io remocion o ehmmocnon de partes
vegetativas de las plantas, con el objetode dmglr intencionalmente
su desarrollo y aumentar la produccuon (2).

El propésito fundamental de la poda en eI tomate de arbol, es
obtener plantaciones de copa baja, ramificaciones fuertes y bien
distribuidas, frutos de buen tamano y calidad, es decir, contribuir a
la conformacién de una arquitectura de planta tal que facilite la
realizacién de las précticas agronémicas y! las labores de cosecha
(2, 4, 5).

En este cultivo, la poda en sus diferentes etapas de desarrollo ad-
quiere un valor significativo, por cuanto induce a la planta me-
diante el descope, aun crecumlenfo adecuado y uniforme de sus
estructuras después de la germinacion y de acuerdo con su edad;
se consideran importantes la'realizaciéon de tres clases de podas.

Consiste en el corte de la yema apical del arbol cuando este ad-
quiere una altura determinada.

Al respecto, varios autores reportan diferentes alturas de corte, sin
embargo, Girard y Lobo, 1987 y Delgado, 1986, recomiendan elimi-
nar la yema apical, cuando la planta tiene entre 70-80 cm de alfu-
ra; esto induce a la brotacion de yemas axilares, de las cuales se
conservan de tres a cuatro bien localizadas y fuertes, para confor-
mar una copa baja y equilibrada; los otros chupones se eliminan'y
todos aquellos que aparezcan sobre el tallo principal (7).

Las plantulas que proceden de estacas (semilla asexual) emiten
una serie de brotes o chupones de tendencia vertical, oblicua y
horizontal; se seleccionan dos,o tres de crecimiento vertical elimi-
nando todos los otros, incluyendo los que salen en la base del tallo.

Generalmente estos chupones“por naturaleza, tienden a formar ar-
boles de copa baja, ramificando a unos 50-60 cm de altura, por lo
cual no hay necesidad de realizar otra poda (5).

Es una poda suave que se realiza para eliminar ramas secas que ya
han producido fruto, entrecruzadas y enfermas, después de la co-
secha principal, pues pueden ser foco de patégenos para las ra-
mas sanas u otros arboles. Esta poda no debe ser excesiva debido
a que puede afectar la produccion.

| - . 2
Cuando el corte es mayor a un centimetro de didmetro, se hace
necesario la aplicacién de una pasta cicatrizante que generalmente
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es elaborada con base en oxicloruro de cobre, con el fin de preve-
nir problemas fitosanitarios posteriores (1, 5).°

Se utilizaen plcunfclaones viejas que han disminuido su capacidad
productiva por efecto del tiempo y consiste en cortar el tallo a una
altura entre 30-40 cm medidos desde su base; sin embargo esta
labor no es recomendable debido a que por estudios experimen-
tales efectuados, se han comprobado que los arboles no recupe-
ran los. niveles de produccion que tenian antes; es mejor realizar
una nueva siembra (5).

En forma general es importante aclarar que la conveniencia de

redlizar la poda en la fase vegetativa del tomate de arbol estd por ‘

confirmarse, dado que los diferentes reportes de literatura y resulta-
dos experimentales indican que la altura de planta y de corte del
tallo no son variables eficaces para decidir la conveniencia de rea-
lizar esta labor; se necesitan otras variables como nimero de hojas
emitidas y médulo de plasticidad longitudinal (es decir, el grado
de elongacion celular méximo posible de alcanzar un tejido como
consecuencia de una practica cultural dada, sin que sus tejidos
entren en un estrés que incida en su rendimiento), para decidir
cuando y hasta cuanto se debe redlizar el corte del tallo (8).
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El tutorado hace referencia a los amarres y/o soportes que se le
colocan a las ramas y tallo del tomate de arbol, por la tendencia
que tienen a desgajarse, rajarse o romperse debido a la consisten-
cia semilefiosa de la madera (5). '

Esto ocurre con mayor frecuencia en arboles que poseen alta car-
ga de frutos y en épocas de lluvias y vientos fuertes, sobre todo-en
cultivos sin barreras naturales y lotes demasiado inclinados.

Cuando las plantas de tomate de arbol poseen buena cantidad de
frutos, existe el peligro de que las ramas se desgajen por su peso y se
pierda la produccidn. Para prevenir este dano se practican amarres
con fgjas de caucho de neumdtico en contoro de la copa, de tal
forma que todas las ramas queden amamradas entre si.

También-se puede Utilizar cabuya o fibra sintética en la misma for-
ma que la anterior; en los puntos de contacto de estos materiales
con las ramas se colocan trozos de caucho de neumdtico, para
evitar cortes o heridas a las ramas por el roce continuo (4, 5)).

En las dreas productoras del departamento de Antioquia, es muy
comun observar el sistema de amarre llamado de “paraguas o som-
brilla”, que consiste en colocar cerca de la base de la planta de
tomate de arbol que ha entrado en produccién, una vara gruesa
que la supera en altura de 30 o 40 cm. Desde la parte superior o
punta de la vara, segin einimero de ramas, se amarran tiras o fajas
de tela fuerte de 3 cm de ancho, dirigiéndolas a cada rama con el
objeto de sujetarlas y evitar su desgajamiento o rompimiento.

Donde mayor se presentan los problemas de desgajamiento y rom-
pimiento de ramas y talios es en los surcos de los bordes del cultivo,
siendo mds incidente en aquellos ubicados en zonas de ladera; en
consecuencia se recomienda colocar guaduas con hendidura en
la punta o varas con horqueta apuntaladas en el piso, de tal for-
ma que sostengan o sirvan de soporte a las ramas y talios de las
plantas; igual que en el amarre, en los puntos de contacto de los
soportes, se deben colocar trozos de caucho de neumdatico para
prevenir danos en estos drganos.

Cuando el cultivo establecido proviene de estacas, los agriculto-

res acostumbran a ubicar una especie de “chiquero” alrededor de
cada planta, para que las ramas bajeras o inferiores queden so-
portados sobre ély no se produzcan pérdidas en la produccién por
pudriciones de frutos, cuando las ramas quedan a nivel del suelo.
Los “chiqueros” pueden elaborarse de diversos materiales como
guadua, madera redonda u ofras ramas de consistencia fuerte que
se pueden enconfrar en la misma finca (5)
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A'porque

Consiste en amontonar tiera y materia orgdnica dlrededor de la
base del tallo de la planta, con el propésito de brindarle un mejor
anclagje.

En los estados iniciales del cultivo el aporque debe ser bajo; a me-
dida que la planta crece y se desamrolla, los aporques deben ser
mds elevados con el fin de fomentar la emision de nuevas raices
que le van a permitir a la planta lograr un mayor anclaje.

Esta labor generalmente se, realiza con las desyerbas y la fertiliza-
cién, es decir, tres o cuatro veces al afo.
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Histéricamente se han hecho esfuerzos por definir, conceptualizary
describir el MIP en la agriculturay por hacer que este enfoque sea
Otil y practico para el agricultor en el campo; en verdad, los resul-
tados son pobres y escasos 10s logros. Se arguyen multiples causas,
- entre las cuales estd la critica en el sentido de que el MIPcomo
concepto y filosofia, después de mas de 25 anos de su concepcion,
no ha trascendido mas allé del marco de la experimentacion. Esto
obliga a mirar y analizar los posibles cuellos de botella que obsta-
culizan la socializacion de estas tecnologias (12).

El MIP, como concepto y practica, fué una respuesta a la crisis am-
biental generada por la revolucién verde en la década de los 70. Sus
pioneros fueron los entomodlogos Ray Smith, Robert van den Boschy
V.M. Stern, en Berkeley, Cailifornia . Es posible que el origen concep-
tual de los principios que rigen el MIP estén unas décadas antes enla
llamada wevolucion bioldgican (1953) y posteriormente en la formu-
lacién de la uhapdresis Gaian (1979). Lo cierto es que la nueva teoria
biolégica de los anos 50 origind nuevos enfoques en ciencias como
la etologia y la ecologia (12).

En la década 60-70 hubo algunas aplicaciones practicas de MIP.
Pero, sélo a partir de los 70 y como respuesta a la crisis del cultivo
del algoddn, en varios paises latinoamericanos se implementan
los primeros programas de «control integrado de plagas». Colom-
bia no difiere de este proceso-y el desarrollo empirico del MIP pre-
senta las falencias comunes a las demds regiones: Tecnologias
complejasy dificiles de entender e implementar; cultura agroquimica
en el agricultory en los asistentes técnicos, desconocimiento de los
investigadores sobre larealidad dei agricultor, estrategias de trans-
ferencia de tecnologia y criterios de politica y asignacion de recur-
sos equivocados (12).

|
En un programa de manejo integrado de plagas MIP son impor-
tantes el conocimiento exacto de las malas hierbas, la determina-
cién y clasificaciéon correcta de los insectos plagas y sus aspectos
bioecoldgicos y de comportamiento y de las enfermedades. El
conocimiento de estos aspectos da una visién total del problema
y ayuda para la aplicacién del muestreo que constituye la activi-
dad esencial para entender y manipular las dindmicas
poblacionales y decidir racionalmente respecto a las medidas
de conftrol.

Con base en esta vision rapida del desarrollo histérico del MIP, en
esta unidad se presentan las bases conceptuales que deben fun-
damentar la torma de decisidn en el manejo de las plagas del
cultivo de tomate de arbol y que siguen los lineamientos
metodoldgicos senalados por Corpoica para el manejo integral
de los cultivos. :
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-Segun la organizacién de las Naciones Unidas para la alimenta-

ciény la agricultura (FAQ), el MIP es: “un sisterna de manjpulacion
de las plagas que, en el contexto del ambiente relacionado y fa -
aindmica de poblacion de la especie darina, utiiza todas las 1éc:
nicas y métoaos opro,o/odo; qe fa manera mds compartible y marn
tene la pob/aaon de /la plaga a niveles /nfer/ores a los que causa
rian dario econdmico”(4). :

Segun la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos
{NAS), MIP es “ur sisterma en e/ cual fodas las fécnicas disporible:
son evaluaaas y consiaeraaas en un programa Unificado para ma-
nefar poblaciones de plagas de fal manera que evita dario eco
nomico y se minimizar los efectos secundarios en &/ ambiernte “(4).

Bottrell definioMIP como “/a seleccion, infegracion e implementa
cion de confrol de plagas basadas en consecuencias economy
cas, ecologicas y sociologicas predecibles’ (4).

Segun el MAG/FAO/PNUD, "esun concé,o/o ae con/ro/rac/ona/ ba
sado en biologia y ecologia, /fabO/ano’o Junifo con /a naturalezc
en vez de contra ella (4).

Antes que pretender otfra definicién que, al igual que las anterio-
res, abundan en la literatura cientifica, es mdés Uil referenciar el
objetivo de Corpoica en MIP; desarrollar investigacion cientifica 'y
generar tecnologias y productos, basados en el conocimiento pro-
fundo de la biologiaq, la etologia, la ecologia y la dindmica de los
agroecosistemas, para lograr soluciones a los problemas de pla-
gas con un impacto ambiental minimo, y a la vez, asegurar el
mayor beneficio para los productores, los consumidores y la socie-
dad en general (12).

Este objetivo presupone equipo de trabajo interdisciplinario, cor:
pensamiento tfransdisciplinario; en este proceso es fundamental
involucrar al agricultor, quien como protagonista, debe participar
desde el comienzo hasta el final.

De igual forma es importante unificar criterios respecto a los con-
ceptos en torno a los términos usados en MIP.

La plaga es entendida como dcualquier organismo que a determi-
nado nivel de poblacién o indculo, compite y puede causar daio
econdémico sobre otra especie animal o vegetal cultivada, en cual-
quiera de las etapas de crecimiento, desarrollo, produccién o
manejo posteriom (12)

El concepto de daino econémico debe estar estrechamente liga-
do alas ideas de impacto ambiental, dafo ecologico, regulado-
res naturales, productividad y beneficios econémicos y sociales.
En estos aspectos los conceptos de MIP se diferencian substancial-
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mente de-las ffadiCionolés, manejados y aceptados por el enfo-
que simplista del «control de plagas» (12)

H modelo MIP en Corpoica estd estructurado en seis etapas o fa-
ses, ubicadas espacial y temporalmente de acuerdo al proceso de
iinvestigacién-transferencia de tecnologia, que muestra una secuen-
cia légica consecutiva pero no rigida e inflexible y coincide am-
pliamente con otros modelos MIP de otros paises (12):

la. Definicion y caractenzacion del problema

2o. Generacion de conocimienfos.

3a. Desarroflo de componentes de manejo

4a. Fvoluacion de los componentes en e/ campo
Sa. Infegracion en Unidades Pilofo de adaptacion
sa. Divulgacion, difusion y adopcion.

~ Incluye el diagndstico técnico que determina la importancia de la
plaga como tal e incluye evaluaciones de poblacién, niveles de
dafio, pérdidas econdmicas, costos de control y métodos usados y
riesgos de contaminacion, que son determinados por profesiona-
les, técnicos y especidlistas; es indispensable contar con la percep-
cion del agricultor frente al problema, evaluada con criterios ade-
cuados y no como producto de una informacién circunstancial o
coyuntural; de igual forma, es basico el conocimiento de los inves-
tigadores sobre el entorno del agricultor (12).

Los problemas son factores bioldgicos limitantes o ineficiencia en
el uso de recursos que restringen la productividad de un sistema
agricola. Los problemas deben describirse de manera tal que se
ilustre claramente cdmo se relacionan con los bajos rendimientos,
los bajos ingresos o el uso ineficiente de los recursos (22)

Los problemas deben seridentificados con base en un andlisis con-

junto-entre investigadores y agricultores del arbol de causas y efec-
tos; es indispensable que los investigadores tengan en cuenta las
percepciones y prioridades de los agricultores. Una de las metas

principales de cualquier diagndstico es entenderlo que los agricul-

tores consideran son sus problemas (11, 22}. Por ejemplo-en toma-
te de arbol puede parecer problema en verano la Cenicilla { Oidlium
sp.} que presenta incidencias del 100% y severidades que muestran
afectada el drea foliar en mds del 50%. Sin embargo, es posible
que los agricultores no redlicen ningun manejo de la enfermedad
debido a que el precio de la fruta es bajo cuando es necesario
controlar las enfermedades del frijol que presenta mejor precio en
el mercado y suministra los recursos para el manejo agrondmico
del cultivo de tomate de arbol en espera de épocas de mejores
precios de la fruta (1)

Una vez que se entienda la importancia del precio de los produc-
tos dentro del sistema agricola, puede ser que la alta incidencia y
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sevendad de Ic enfermedod Cenicilla deje considerarse problemc
para los asistentes técnicos e investigadores.

Los ingresos que los agricultores pueden obtener son elementos
importantes del sistema agricola y contribuyen a entender los pro-
blemas que estos enfrentan (22). La liquidez del productor de to-
mate de drbol de la zona plante debe tenerse en cuenta al consi
derar como manejar las enfermedades del cultivo. Por ejemplo e
sitios donde la tierra es abundante y la mano de obra escasa, lo
agricultores consideran dreas mayores a 3 ha, un manejo meno
intensivo y rendimientos menores por ha de lo que de otra maner
obtendrian de una parcela pequefia bien manejada; esto const
tuye uso racional de sus recursos. Por consiguiente la definicion di
problemas requiere conocer a fondo el sistema agricola y que lc
agricultores e investigadores dialoguen constantemente (11).

La definicion de los problenjos exige bastante cuidado debido «
qgue este procedimiento determina la direccién de los pasos poste
riores del proceso de planificacion de la investigacién participative
Existen problemas que se relacionan con factores bioldgico
limitantes y los relacionados con el uso eficiente de los recurso:
teniendo presente que estas categorias se translapan en algunt
medida (22). Comunmente se han considerado como factore
limitantes, la carencia de nutrimentos, exceso o falta de agua, mc
lezas, insectos y enfermedades. Los factores limitantes que varial
de un ano a otfro, como la sequia o las heladas, son fuentes dt
riesgo para los agricultores y también deben considerarse (22).

La descripcidn de los factores limitantes debe ser lo mds precis«
posible; por ejemplo:

1. El cultivo es afectado por los agentes causales {(de naturc
leza infecciosa o bidtica) wvirus, hongos, bacterias
nemdtodosy por el agente causal (de naturaleza no biolé
gica o abidtica) ghfosato (herbicida).

2. Eltomate de drbol en cudlquier época de desarrollo es sus
ceptible a enfermedades. Las hojas de mayor edad local
zadas en cultivos menores a seis meses en el estrato inferic
de la planta y en los estratos 4 y 5 de las ramas de cultive
de dos anos de edad presentan las mayores severidades de
las enfermedades reconocidas.

3. Temperaturas ambientales menores a 16 grados centigrc
dos si el descenso es muy prolongado ocasionan proble
mas y dainos en todos los érganos de la planta (20).

4. H exceso y la falta de lluvia {mayor de 2000 y menor di
1.500 mm, respectivamente) ocasionan disturbios fisioldg
cos en la planta y la hacen susceptible a problemas patc
16gicos (20).



Al definir problemas que constituyen factores limitantes es impor-
tante distinguirios de las causas y las soluciones; por ejemplo: Los
productores de tomate pierden las siembras debido al ataque se-
vero de A/fernariay ala no aplicacion de fungicidas. El problema
es el ataque severo de hongo Alfernariay no la falta de aplicacion
de fungicidas, lo cual expresa una posible solucidn. .

- No es problema el no aplicar correctamente los productos que

controlan en semillero nematodos, hongos, insectos y malezas. La

. causa es no tapar-el semillero con pldstico después de aplicar
‘bromuro de metilo, formol, metilditiocarbamato de sodio o
“basamid. ' : :

Al reunir informacién sobre un problema es necesario distinguir en-
tre los sintomas y el problema mismo. Los sintomas sirven para
describir los problemas de la manera mds precisa. Por ejemplo:

Hojas de plantas con edades menores a seis meses con sintomas
de amoldamiento y malformaciones en combinacién con otrain-
formacién (los agricultores controlan malezas con glifosato no im-
porta la edad del cultivo y ensayos exploratorios, indican
fitotoxicidad]). Sin embargo las hojas con ampollamiento y mailfor-
maciones son sintomas de otros agentes causales como virus y ata-
que de insectos chupadores. Las hojas con ampoliamiento y mal-
formaciones no deben registrarse como problemas, es necesario
buscar informacién adicional.

Al definir problemas no hay que confundir la variedad, que es una
posible solucion, con la definicidn del problema; ejemplo: El culti-
vo de tomate de drbol presenta alta incidencia de nemdatodos;
las especies Solanum umbelatumy Solanum forvom resistentes a
nemd&todos son una de las soluciones posibles. De manera similar,
condiciones adversas para el cultivo como suelos infestados por
nemdatodos a causa de un cultivo anterior con otra solandcea ,
pueden llamar la atencién sobre la susceptibilidad de la variedad
a los nematodos. En este caso el cambio de variedad es una de
varias posibles soluciones.

La.variedad de tomate de drbol que usan los agricultores debe
considerarse un problema en si cuando hay evidencia de un bajo
potencial de rendimiento.

Es posible que haya interacciones de dos o mas de los problemas
identificados. Si la severidad del 50% de Anfracnosisy las altas
densidades de plantas constituyen problemas, el ataque de
Anfracnosis quizd se deba en parte a la alta humedad relativa
generada por la alta poblacién de plantas. Los dos problemas
deben anotarse por separado.
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Las instituc ones
y la infraestructu
ra como proble-
ma

Se considera problema el uso ineficiente de los recursos cuando se
conocen practicas alternativas mas eficientes; los problemas de-
ben definirse de tal manera que se puedan considerar varias solu-
ciones (7, 22).

En ocasiones puede existir evidencia del uso ineficiente de insumos;
los problemas de esta naturaleza incluyen entre otros, el uso exce-
sivo "de fungicidas nematicidas, de productos inadecuados o eI

" uso inapropiado del agua para hcncer las aplicaciones.

Los altos costos de labores como podos sanitarias, recolecaon de

frutos afectados, son problemas que también pueden surgir de la -
ineficiencia. j.: La aplicaciéon.de Furadan 3G en dosis de 30 g por

arbol en suelos ricos en materia organica, sin evidencia de que el

tratamiento disminuyd la poblacuon de nematodos.

Los ingresos de los agricultores podrian mejorar si estos cambiaran a
ofro cultivo o a variedades resistentes a enfermedades. Si la varie-
dad Tamarillo recibe mayor precio en el mercado, o si el cultivo
nuevo ofrece posibilidades de aumentar los ingresos de los agricul-
tores, dichas opciones deben examinarse. Sin embargo hay que
tener cuidado al considerar variedades o cultivos alternativos si no
es seguro que los mercados aceptan el nuevo producto. Ej.: Los
agricultores reciben precios bajos ($20.000 por bulto de 62.5kg) y en
los mercados cercanos hay una demanda creciente de hortalizas.

Los factores relacionados con las instituciones y la infraestructura a
menudo se mencionan como problemas, pero realmente no lo
son. Con frecuencia, el diagndstico durante la investigacion en
fincas revela deficiencias institucionales (22).

Mercados mal desarrollados, precios bajos de los cultivos, falta de

extension o crédito y carreteras intransitables son factor que-sin
duda alguna son elementos lmpor’rom‘es de dmbitode los produc-
tores y como tales deben describirse en lazona de estudio, pero no
son enrealidad problemas en el contexto de la planificaciéon de un
programa- de investigacién en fincas. Es probable que estos fac-
tores también se consideren causas.

Si un problema de alta incidencia y severidad de enfermedades
foliares en tomate de arbol se debe en parte a la falta de crédito
(con bajos intereses) para comprar fungicidas o si no hay la aseso-
ria para ayudar a combatir Ios enfermedades, entonces los datos
de las encuestas y experimentos de la investigacién deben presen-
tarse a quienes disefian las polmcas y tienen a cargo el créditoyla
extensién.
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El diagnéstico se basa en la recopilacion y andlisis de informacién
con el fin de identificar una problematica. Las actividades de diag-
nostico incluyen una revision de datos secundarios, entrevistas con
funcionarios locales y encuestas informales en campos (entrevistas
con agricultores y observaciones en campo (S, 6, 22).

El diagnéstico tiene varios usos en la planificacion de la investiga-
cién y de la transferencia de tecnologia, pues permite describir las
circunstancias prdacticas de los agricultores representativos, identifi-
car los problemas limitantes de la productividad de los recursos po-
sibles de obtener por los agricultores, entender las causas de dichos
problemas y comenzar a consolidar soluciones. Estos objetivos son
dificiles de lograr totaimente pues después de varios anos persisten
}-ln’ferrogon’res y surgen nuevos problemas (22)

Un diagnostico inicia con la recopilacién de la informacién sobre
las caracteristicas bdasicas de la zona deestudio (11) y los aspectos
limitantes de la productividad (20); entre los que se encuentran los
sanitarios. '

Como complemento del procedimiento realizado con el diagnds-
tfico, se procede a precisar por medio de descriptores e indicadores
los problemas de plagas del cultivo de tomate de arbol, que son
base para planificar acciones con la participaciéon de la comuni-
dad. A modo de ejemplo se muestra el resultado del ejercicio so-
bre precision de problemas patolégicos del tomate de arbol en
zonas productoras de La Plata (Huila), Roncesvalles y San Antonio
(Tolima). Tabla 1.

Diagnostico
fitosanifario

~Tabla 1. Problemas patolégicos de fomate de drbol en la zona de los municipios: La Plata,

Huila, Roncesvalles y San Antonio, Tolima.

: N
Hiempo -

para; que puedqn sarr«otrashq

o de as’énfemedades en el

B Los“agnculfores mcmﬁes?cn ‘que Ic: Cenic:ﬂa, Mdncho café’ yMoncho i
"'j‘platecdafqon cosas ncﬁurc!es que fienen que suce!
< < de mx . )
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Didlogo

de saberes
como estrategia
de diagnéstico

Todo ejercicio que propicie el intercambio abierto, espontaneo 'y
sincero entre mferlocu'rores en relacién a conceptos, ideas y
vivencias, se fundamenta en el respeto mutuo de los haberes
personales y tenga un propdsito de construccion, se asume como
un didlogo de saberes. :
Esta estrategia de comunicacién, aplicada informalmente con
los productores de las Asociaciones del cabildo indigena el
Carmen, vereda La Estrella en La Plata, de mujeres productoras
VILLAMUJER de Villahermosa en San Antonio y de Tolda Vieja
(ASOTOLDA) en Roncesvalles, permitié un acercamiento al
conocimiento de los problemas del cultivo de tomate, segun la
percepcién de los agricultores, generalmente diferente a la de los
técnicos.

Asi, a las enfermedades foliares las llaman “Hongo", a Oidliumsp.
la identifican como “Ceniza o Cenicilla”, a cualquier problema
de frutos lo llaman Antracnosis, a los problemas de tallo “pudricion”
y a los radicales, “pudricién de raiz" o en algunos casos, los

identifican como nemdatodos.

El problema de la Antracnosis en frutos se les hace mas grave en
época de invierno que la. Ceniza y La Quemazoén que para elios
son enfermedades presentes en todas las fincas y de todo el afio,
a las que no realizan ningun manejo por falta de recursos
econdémicos, dados los altos costos de los productos. Para algunos
productores las afecciones de las hojas, como los hongos, son
algo natural que les debe suceder a las hojas antes de morir. (6).

La Antracnosis en frutos, la manejan recolectando semanalmente
la fruta afectada, antes de la cosecha. Los conceptos de los
técnicos Plante de los municipios de La Plata (Huila), San Antonio
y Roncesvalles {Tolima) sefalan la Antracnosis en frutos como la
enfermedad mds limitante, apreciacion confirmada en la revisidn
de literatura; sin embargo desconocen las cifras de pérdidas a
causa de la afeccién en Io region.

En las fincas siempre se dlspone de funguicidas como Dithane,
polvo mojable y OX|c|oruro de cobre, utilizados ocasionalmente
para controlar enfermedades; es mds frecuente su aplicaciéon en
mezcla con insecticidas para controlar insectos plagas, que
consideran de mayor importancia.

La fertilizacion al cultivo se realiza de acuerdo a los ingresos
obtenidos por la venta del frijol y al precio del tomate de arbol.
Las fuentes de fertilizante utilizadas son 17-6-18-2 con 10-30-10 en
dosis de 50 a 80g por &rbol; la primera fertilizacion se efectua en-
fre los 30y 90 dias despues del transplante y las siguientes dependen
de la disponibilidad de recursos y del estado del cultivo.

El precio de la fruta es muy fluctuable; el bulto de tomate de arbol
durante los meses de julio a diciembre de 1999 fue en promedio
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A

de $20.000 pesos, precio ésfimodo muy'bojo_por e|' productory que
incide en la inversién de mano de obra o de insumos en el cultivo.

Implica la realizacion de actividades de inventario y sistematiza-
cién de informacién, asi. como el desarrollo de investigaciones es-
pecificas como estudios basicos en aspectos sociales de la comu-
nidad afectada y estudios bioldgicos, ecolégicos y taxondmicos
de los organismos y caracteristicas del agroecosistema, con la par-

ticipacion de grupos especializados con una vision transdisciplinaria -

como requisito fundamental (12).

Como ejemplo se puede destacar la identificacion de dos espe-
cies de plagas insectiles que afectan el tomate de arbol: un lepi-
déptero comedor de follaje de la familia Danaidea y un homop-
tero que dana las nervaduras de las hojas y los pedunculos de los
cojines florales, llamado por el agricultor chinche espina, reporta-
do enlaliteratura como jorobado de los pedinculos £rnya chrysura,
estas plagas afectan los terminales de las plantas durante el desa-
rrolio del cultivo, pero causan mayor daro en las primeras etapas
vegetativas cuando las plantas apenas presentan su tallo princi-
pal y no han iniciado la emisidon de ramas(14).

Es importante identificar la (s) especie(s) causante del problema al
cultivo, por sus posibles comportamientos diferentes, que conlle-
varia a que determinada estrategia de control sea exitosa o no.
Por otra parte, existe diferencia de respuesta de mortalidad en al-
gunas plagas, al aplicar determinado plaguicida. El conocimien-
to de especies, es un factor determinante cuando se utiliza el con-
trol biolégico pues en la mayoria de casos, su efecto también es
especifico (14). :

Las especies de plagas se identifican faciimente compardndolas
con similares colectadas en colecciones reconocidas. Sila idenfifi-
cacién requiere ser mds exhaustiva se recurre a las claves
taxondémicas. En todo caso se deben verificar estas identificacio-
nes con especialistas nacionales e internacionales.

El paso siguiente es buscar la informacion sobre biologia, ecologia,
comportamiento, reportes de ataques en diferentes sitios y cultivos
y sus posibles controles, informacién que sirve como base para ini-
ciar un programa de MIP.

- Por medio de discusiones y andlisis al interior del grupo y en lared

disciplinaria, se evalban las diferentes alternativas de control de la -

plagay posibilidades de uso, heciendo énfasis en el uso de los agen-
tes naturales de control, el desarrollo de productos biolégicos de
alta cdlidad y eficacia y en las practicas y tecnologias que preser-
ven y aumenten sus poblaciones (12).
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4° etapa:
Evaluacion de
los componentes
en el campo

Experimenios
exploratorios

L : : - . L. S
- Es importante conocer los aspectos bioecolégicos y de compor-

tamiento de las plagas, si se les quiere manejar . oportunamente,
fijando con antelacién las estrategias para su control.
, _

Los conocimientos bioecologicos estan constituidos por los factores
que inciden en los ciclos de vida como numero de instares y su dura-
cion, fertiidad, fecundidad, tasa de crecimiento. Los de comporta-
miento comprenden factores como preferencia de hospederos, rela-
cién cultivo-fitéfago y distribucion espacio temporal de la plaga.

. - | .
En cuanto ala preferencia de hospederoslas plagas se destacala

especie polifaga Meoleucinodes eleganialls, pasador ae/ frufo que

afecta los cultivos de tomate de arbol, luloy tomate de mesa:

este hecho hace pensar en alguna caracteristica particular de las
solandceas que hace apetecidos sus frutos por este insecto.

En la relacion cultivo-fifofago es importante andlizar la dindmica
poblacional de la plaga relaciondndola con las etapas fisioldgi-
cas del cultivo lo cual es importante para los practicantes del
MIP, pues da 16gica para hacer decisiones inteligentes sobre el
control de la plaga. Durante ciertas etapas de desarrollo fas plan-
tas pueden ser mucho mds susceptibles al daio, mientras que en.
o’rros pueden sopon‘orﬁo sin pérdida en los rendimientos.

Se desarrolla por medio de parcelas experimentales, con la inter-
vencién de grupos técnicos locales, evaluando la eficiencia en el
campo de los componentes desarrollados individualmente, su im-
pacto ecoldgico y social y su aceptacion por parte del agricultor,
quien desempena un papel importante en esta fase del proceso
de investigacion, enla cual se le ofrecen las diferentes alternativas
tecnolégicasy éllas acepta o descarta segun su percepcidn sobre
su comprension, utilidad, funcionalidad, ventajas y desventajas (12).

La informacién recolectada es Util para disefiar los ensayos en
campo..pero el diagndstico;no termina con su planificacion, pues
durante la etapa de desarrollo de la experimentacion, es necesa-
rio activarlo, incluyendo las observaciones informales y los estu-
dios formales (22).

En las zonas productoras de tomate de arbol de La Plata (Huila),
San Antonio y Roncesvailes (Tolima), se instalaron experimentos en
cultivos recién fransplantados y en lotes de 6 y 24 meses de edad,
en las dreas de suelos y aguas, fisiologia y manejo integrado de -
plagas con el objeto de observar el comportamiento de las
enfermedades Antracnosis, (Cenicilla, Mancha foliar y la mancha
plateada, identificadas en un 70 a 100% de las fincas productoras
y de cuantificar el dafio por toxicidad por Glifosato; uno de los
experimentos tuvo como propésito evaluar la efectividad del con-
trol quimico, biolégico y cultural sobre el nematodo Meloidogyne
spp., principal problema de la zona productora de San Antonio.
Los resultados preliminores.cje estos experimentos permitieron:
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“Reconocer las enfermedades foliares Cenicilla, Mancha café y -
Mancha plateada como altamente incidentes, la Antracnosis del -
fruto como de bagja incidencia al igual que la del nematodo

Meloidogyne sp; se detectaron problemas de toxicidad causados

.por la aplicaciones del herbicido Glifosato _(fdcfor abidtico).

El comportamiento de las enfermedades Cenicilla, Mancha café,

Mancha plateada y Antracnosis fue estudiado durante cinco meses

de evaluacién. En este periodo se observé que los culfivos de dos -

anos de edad, cuando los primeros fres estratos de las ramas han
botado sus hojas, el Grea foliar afectada con mayor severidad por
Cenicilla, Mancha café y Mancha plateada es ta ubicada entre los
estratos 4 y 5 con porcentajes entre 5y 50%. En cultivos con edad
menor a seis meses la mayor severidad correspondié a la Mancha
plateada, en hojas del tercio inferior, legando a afectar mas del
50% del érea foliar. En plantas recién transplantadas y hasta dos
meses después dell transplante, la Manchaplateada y la Mancha
café fueron las enfermedades de mayor severidad en el area foliar,
oscilando entre 1y 10%.

Por su parte, la Anfracnosis en frutos no se mostré limitante; en la
mayoria de los sitios, la enfermedad alcanzé porcentajes de
severidad hasta del 5% e incidencias hasta del 15%.

En plantas recién transplantadas y hasta los seis meses de edad
hubo hasta un 30% del nGmero de hojas por planta que mostraron
sinftomas de toxicidad por Glifosato. En la evaluacion del manejo
de nemdatodos, el Carbofuran {control quimico) y la Materia
orgdnica (control cultural) fueron los mejores fratamientos al reducir
de 13 individuos por 100 g de suelo a é ia poblacién y aumentar el
area foliar de ¢ a 13 hojas por rama.

Los conocimientos cientificos y componentes tecnoldgicos gene-

. rados deberdn ser ensamblados de una manera integral y armoni-
* ca en un agroecosistema especifico, con agricultores que hayan

“participado -en el proceso y conozcan sus detalles y complejida-

- des; la percepcion del agricultor sobre la propuesta es bdasica, con
el fin de efectuarles los cambios que faciliten su adopcion (12).

Fundamentada en proceso de investigacion participativa iniciado
enla etapa anterior, busca por medio de estrategias de transferen-
cia de tecnologia, implementar el MIP a escala comercial en los
campos de los agricultores por el propio productor, quien serd en
adelante el difusor y transferidor mds eficiente de fa tecnologia MIP
(12). : : S
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‘Es importante tener en cuenta que no se debe llevar a cabo nin-
gun tipo de control sin antes haber vistoy reconocido la plagay su
daio tanto a nivel de campo como a nivel de laboratorio.

En la observacién en el campola primera fase es determinar que
tipo de plaga esta causando el daio, si es una maleza, uninsecto
o una enfermedad. . :

Es indispensable mantener las plantas de tomate de arbol libres de
malezas durante todas sus etapas, pero en las areas donde no se
desarrollan las plantas se puede mantener malezas nobles para
que protejan el suelo. Por ello es importante revisar algunos con-
ceptos sobre ellas, para clarificar los objetivos de las practicas de
observacion. :

Las malezas son plantas constantemente asociadas al hombre y
de ellas se han tenido diversos conceptos como: ’

Planta que crece donde no se quiere.

Planta fuera de lugar. ‘

Planta que obstaculiza objetivos y practicas diarias del hombre.
« Planta indeseable, cuyas virtudes todavia no se conocen.

Con estos conceptos se puede afirmar que cualquier planta pue-
de ser malezay es el hombre quien determina siuna plantaesono
una maleza.

Anteriormente todas las plantas que crecian conun culfivo eran con-
sideradas maleza; en los Uitimos afios se ha cambiado este concepto
de malezas por el de arvenses, de las cuales se tienen 3 categorias:

1. Arvenses de interferencia alfa o agresiva. son plantas que com-
piten drésticamente , en este caso con el tomate de arbol, cau-
sando pérdidas en productividad. No controlarlas es peor que no
abonar. Ejemplo: Kikuyo (Pennicefum clandestinum L), Chipaca
|Bidens pilosal), Helecho de marrano ( Pleridium cadaturmaxon).

2. Arvenses de interferencia media. son plantas gue ocasionan me-
diana competencia al cultivo. Ej.: Boton de oro, botoncillo (Spiarnthes
cifiafoH.BK.), Hierba de chivo (Ageratum conizoides\.)

3. Arvenses de interferencia baja: son las plantas que causan mini-
ma competencia al cultivo y por el contrario, muchas de ellas
reportan beneficios. Estas son llamadas coberturas nobles. Ejem-
plo: Coneja o golondrina (Orymaria cordata (L) Wild), Siemprevi-
va o suelda consuelda (Commelina virginica'L.)

Las arvenses agresivas son elementos importantes y dindmicos en
un ambiente agricola. Por esto uno de los primeros pasos para im-
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plementar un efectivo manejo de malezas es identificar con exacti-

tud las especies consideradas como tales y cudles causan realmente
dano al cultivo de tomate de drbol. La clasificacion taxondmica
ayuda a conocerla biologiay ecologia de ias malezas. A fravés de la
biologia de las malezas se puede conocer su ciclo de vida y detectar
las etapas en las cuales las practicas de manejo sean mas efectivas.
La informacién ecolégica, por su parte, permite conocer los efectos
del ambiente sobre el crecimiento y desamrollo de las malezas.

Las plagas, segun el dano al eultivo , se consideran como:-

e primorras. inician el dano.

e secundarias. aprovechan el dano y se alimentan de los tejidos
afectados; .

¢ direcras. atacan la parte vendible del valor econdmico de la
planta como el caso del pasador de fruto Neo/eucmodes elegan

ralis;

» indirectas.: afectan una porfe de la planta que no es de valor co-
mercial en si, aunque puede serimportante para la produccién
de la parte vendible; son Ios plagas que se alimentan de follgje y
tallos como el Iepldopfero de la familia Danaidea.

» Causanles de dario mecdrico y fisioldgico. mastican o raspan,
como £nry a chrysura que forma sus colonias en las nervaduras
de las hojas. Inyectan toxinas salivares, intemumpiendo procesos
fisiolégicos de la planta; el dafo fisioldgico se manifiesta en anor
malidades morfoldégicas como érganos deformados, agallas,
plantas raquiticas entre otras.

» c/aves: se presentan rara vez y mds de una, persisten a pesor de
efectuar practicas consecutivas de control. Las plagas ocasiona
les o potenciales, que solamente crean problemas en determina
das dreas y durante algiun tiempo, estdn bajo adecuado control
biolégico que sillegare a fcllor puede ocasionar niveles de dano
econémico(2). |

En tomate de arbol el jorobado de los pedinculos £nnya chrysura
se puede clasificar como una plaga potencial sobre el cual se en-
contré un excelente control biolégico ejercido por un himendptero
parasitoide de la familia Scelionidae, con una cobertura del 44.7%
de las muestras recogidas enuna finca donde el agricultor utiliza el
control quimico en casos extremos. Estas poblaciones de
parasitoides se encuentran regulando las poblaciones de la pla-
ga. Las potenciales en condiciones normales no acasionan dafo,
pero por el afan de controlar las claves y las ocasionales con el uso
insensato de sustancias quimicas y practicas culturales inadecua-
das pueden converlirse en ocasionales o claves, (14).

Es necesario evaluar la dinGmica poblacional de una plaga desde
el punto de vista de la forma como se ubican las poblaciones y el
tiempo en que lo hacen dentro del cultivo, como elemento de
juicio para su manejo, es decir, analizar los factores que inciden en
su distribucion tanto temporal como espacial.
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. Las plagas se ubican en diferentes estructuras de la planta, dentro

- de las cuales buscan establecerse en sitios especificos: El comedor
de follaje y el £nnya chrysura afectan las partes mdés tiernas como
son los terminales; por ello sus monitoreos en las etapas iniciales se
' deben dirigir al tercio superior de la plan’ra

La actividad y localizacién varian con la hora del dia; por sus habi-
tos nocturnos, es muy posible encontrar el adulto de Meoleucinodes
eleganfalis adlimentdndose y-ovipositando en horas de la noche;
aunque durante el dia es dificil detectarlo, sus larvas se pueden
observar a cualquier hora alimentandose dentro del fruto, donde
" estan . protegidas de la luz; si se llegare a abrir el fruto, la larva
tiende a salir de él y buscar un nuevo hdbitat. Algunas especies
abundan en épocas lluviosas, otras en tiempo seco y otras pare-
cen gjenas al efecto de las dos condiciones. Por ello esimportante
evaluar la dindmica poblacional de una plagaen un cultivo, para
.- tomar decisiones légicas-en su control.

Al evaluar la dindmica pobilacional del comedor de foligje de la
* familia Danaideq, cuya poblacién aumenté a través del tiempo
- alcanzando un promedio mayor de 2.5 huevos y mds de una larva
de primer instar por tercio superior de la planta, se decidié aplicar

- Bacillus thuringiensis. En la siguiente evaluacion se encontré que la

- poblacién se redujo a menos de 2 huevos y 0.25 larvas en el tercio
.. .superior. Asi mismo se siguieron los monitoreos fratando de no de-

: 7 jar aumentar las poblaciones del lepidéptero como tampoco sus .

estados de desamrollo donde se hace mas dificil su monejo coneste
hpo de biocontrolador,(14).

' Los patrones de distribucién estan dados pbr factores como eddficos,

.. -climdaticos, mortalidad y natalidad. Es importante conocer esta dis-
- tibucién para dirigir su control en el compo y dentro de la planta,
en el momento adecuado.

- Para tener una idea general de un problema fitosanitario, la obser-

vacion directa en campo es fundamental para tomar decisiones
- de manejo y debe redlizarse en las horas de la manana, con el
objeto de que la observacién no tenga sesgos de apreciacion. Se
deben usar algunas practicas de monitoreo que permitan cubrir
todo el area de observacion, entre las cuales estan el monitoreo

estratificado, aleatorio, sistematico y el uso de escalas de inciden- -

ciay severidad.

Siel problemd detectado tiene una incidencia mayor del 40%, es

aconsejable repetir los monitoreos diariamente, por lo menos du-
rante los siguientes cinco dias.
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Una vez identificado el tipo de plaga causante de dafio en e
cultivo, el paso siguiente es recolectar muestras de la misma.

Es importante identificar, clasificar'y determinar el tipo de plantc
para que sea el hombre quien juzgue si se trata de una arvense
agresiva o no; para realizar este proceso es necesario colectarlafs)
planta(s) no conocidals), en su estado maximo de desarrollo (raiz
tallo, hojas, flores y en lo posible, frutos) y completa.

Las plantas seleccionadas como muestras se colectan en forme
individual, se aimacenan en papel periddico de tal manera que se
asegure su integralidad. Es importante acompanaria muestra con
aquellos datos que aporten elementos para su identidad: Munici-
pio, vereda, fincq, lote, ubicacién del sitio (pantano, seco), cober-
tura, época de colecta (fecha, verano o invierno), asociaciéon con
otros tipos de plantas, porcentaje de cobertura.

Después de determinar que el tipo de plaga causante de los pro-
blemas detectados es un insecto, se recolecta el material para el
laboratorio bien sea para confirmar si se trata de una especie reco-
nocida osi se requiere del proceso de identificacion. Larecoleccién
de muestras se hace de varias formas y depende de los hdbitos del
insecto y su estado de desarrollo. Asi, para insectos adultos volado-
res, de habitos diurnos se capturan con la ayuda de jamasn;jas de
movimientos rapidos y los de movimientos Ig_en"fcis con porrones plds-
ticos o de vidrio, o en bolsas pldsticas. Los insectos voladores de
hdbitos noctumos generalmente se capturan con trampas con.base
en atrayentes o con trampas'luz.

Si elinsecto es dificil de colectar debido a sus hdabitos y comporta-
miento, se capturan los estados inmaduros y se les proporcionan
los medios adecuados tanto de alimento como de habitat para
lograr su desarrollo hasta adulto. Se toma el material afectado del
cultivo, se inserta en porrones tapados con tela negray se dejaen
sitios sombreados y con mayor aireacién y se revisan permanente-
mente; de alli salen las pupas y luego los adultos.

Los adultos son el material adecuado para la identificacion, pues
existe abundante literatura r:e-specto a claves taxondmicas y estu-
dios de sistematicas para estos procesos. En caso de no lograr
recoger adultos, existen claves taxondmicas parainmaduros espe-
cialmente tipo lepidépteros pero son mas dificiles de manejar, pues-
to que muchas especies de insectos muestran su patrén de dife-
renciacion cuando se desarrolian completamente.

Los insectos adultos se colocan segin su tamafio y tipo en cdma-
ras letales o frascos con formol para matarios y lograr que no se
deterioren mientras se traen al laboratorio. Los insectos pequenos
se colocar en alcohol dglicerinado dentro de frascos de vidrio o
viales que facilitan su manejo y conservacién. Se debe procurar
colectar todos los estados de desarrollo del insecto. '
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Se deben recolectarlas estructuras afectadas, previa la descripcion
exhaustiva del dafo directamente en el campo y luego en ellabo-

ratorio donde se pueden detectar asocios con enfermedades. Todo
material llevado a laboratorio debe estar corectamente rotulado.

Como complemento de la observacién en el campo y cuando sea

necesario, se recolectan muestras-para el andlisis de laboratorio, en
bolsas de papel para material vegetal y de plastico para suelo. Se
recolectan las estructuras posibles afectadas para enviarlas inmedia-
tamente al laboratorié anexando los datos requeridos de identifica-
cién como: municipio, vereda, finca, cultivo, drea total y area afec-
tada, érganos enfermos y una breve descripcion de los sintomas.

Una vez realizadas las observaciones en campo y recolectadas las
diferentes muestras para andlisis en laboratorio y teniendo la des-
cripcién del dafo, es importante llevar a cabo una revision del
estado del arte, paralo cual se debe recurrir.a fuentes de.primera
mano como son libros, revistas, articulos técnicos y cientificos e

Internet y asi ahondar en la problematica; esto ayuda a verificaro

por lo menos a tener un indicio sobre el agente causal.

Para identificar a nivel de laboratorio las malezas, los insectos y
microorganismos patdégenos aislados de las muestras traidas para
andlisis, se recurre a las claves taxondémicas que permitirdn identifi-
carlos hasta cierto grado de exactitud. Ayuda en gran parte a este

proceso la comparacién en herbarios, en colecciones
entomoldgicas vy fitopatoldgicas.

Como un ejemplo de clasificacion, se presenta el sistema binomial,
considerado el mds exacto y Util en donde se utilizan las estructuras
morfoldgicas de la planta para asignarle un nombre cientifico.
Generalmente se utiliza el idioma latin para asignar los nombres
cientificos. Con esta clasificacion se usan las siguientes categorias:

Reino: Vegetal
Divisién: Espermatofita
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotiledénea
Orden; Tubiflorales
Familia: Convolvulaceae
Género. [pormoeg
Especie: pupurea

El nombre cientifico estd representado por el géneroy la especie y
su importancia radica en generdlizar mundialmente el nombre de
una planta especifica. Esto facilita el entendimiento entre los cien-
tificos de distintos paises. El nombre comun es muy variado, inclu-
sive de regién a region en un mismo pais, prestandose a confusio-
nes. Por ejemplo, Bidens piosa tiene varios nombres comunes:
aceitilla, mozotillo, mozote, saitilla, amor seco, mozote negro, efc.;
todos estos nombres tienden a confundir su correcta identificacion.
Sin embargo, debido a la dificultad de extender a agricultores el
concepto de nombre cientifico, se estG haciendo el esfuerzo por
generdlizar algunos nombres comunes (19).
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. Una comunidad o gremio de malezas, como cualquier otra comu-
nidad de plantas, se considera como “Un ensamble de plantas
que crecen juntas en una localidad o sitio particular” (17). Por lo
tanto, las técnicas y la metodologia que han usado los ecélogos y
botanicos para andlizar la vegetacion, pueden ser empleadas o
- adaptadas para el manejo de poblocuones de malezas en el culti-
voO de tomate de arbol. .

Parala caracterizaciéon de una comunidad de malezas se necesita
entender los dos grandes atributos usados en la fitosociologia: La
fisionomia de la comunidad y la organizacién de la misma (17, 18).

Considerando que la fisionomia se refiere a las normas conductuales
de las plantas individuales en relacién con la comunidad, es més
importante hacer énfasis en el aspecto de su organizacién, en la
cual se han desarrollado tecnologias practicas de evaluacion.

Existen en la actualidad dos técnicas para la evaluacién de male-

zas: la primera llamada subjetiva o cudlitativa, en la cual se desta-
ca la estimacién visual de cobertura (posicién o porcentaje de
suelo ocupado por una o mds especies, mediante la proyeccidn
vertical de sus partes aéreas (8) y es usualmente expresada como
un porcentaje) y la segunda, referida ala densidad de una especie
en particular y entendida como el nUmero de individuos de esa
especie por unidad de drea.

En las arvenses agresivas, para la toma de decision de control se
estima un valor superior al 70% de cobertura, tomando como pun-
tos de referencia la presencia de especies individuales o en grupos
y la topografia de los lotes que permiten focalizar sitios de abun-
dancia (partes bajas y hiumedas) o su no presencia (partes altas y
degradadas). Ademdas de la cobertura y densidad, existen dos fac-
tores a tener en cuenta y que son vdlidos para-el cultivo de la
mora, que son el vigor y el crecimiento acelerado de la arvense,
caracteristicas propias de estas plantas dentro del rango de attitud
del tomatede arbol (1800-2400 msnm).

La segundc técnica, objetiva o cuantitativa, se refiere mas a la
cobertura; dentro de ésta se destacan la evaluacion de punto, la
de linea interceptada y la del cuadrado de areas. Estas técnicas

pueden emplearse para especies de porte bajo. pero es impracti -

cable para especies de altura considerable. Los valores de estima-
cién se basan en la materia fresca o seca (biomasa o fitomasa
términos que expresan el rendimiento biolégico cuando se cuantifi
can por unidad de drea o de tiempo (10) generalmente en témi-
nos de g/m?o de g/planta). en la densidad, enla coberturay enla
frecuencia (la oportunidad de encontrar una especie particular en
un drea determinada (10). expresada en porcentaje).
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Entre las tecnicas descritas, la mas usual es la subjetiva o cudlitatis
por estar asociada a la percepcion y al proceso empirico del ag
cultor, mientras que la segunda, objetiva o cuantitativa, si bien

cierto es mas técnicay ofrece un mayor grado de precisién, prese
ta mayor dificultad en su aplicacion por su alta demanda en tier
POy por ser exigente en el empleo de instrumentos de medicion.

El monitoreo es la detecciéon del insecto plaga en el darea del cu
VO Y su posicion en la planta; teniendo en cuenta las horas de a
tividad, las épocas de aparicién y sus hospederos alternos. Una ve
monitoreado el insecto plogc se puede iniciar .el proceso d
muestreo.

Para estimar los pardmetros de densidad, variedad o tamaiio ¢
las poblaciones de organismos en la naturaleza se recurre -
muestreo (2). Los componentes de cualquier estrategia de muestre
son los patrones de dispersion, nimero de muestras a ftomar, loce
lizacion espacial de las muestras, tamafo de unidad de muestre:

La actividad y localizaciéon de los insectos varia de acuerdo a |
hora del dia; como muchos lepiddpteros son de habitos noctu
nos, es posible localizar los adultos alimentdndose y ovipositand
en horas de la noche pues en el dia es dificil encontrarlos; sus larve
se pueden observar alimentdndose dentro de los frutos o de I
tallos a cualquier hora, pues de esta forma estan protegidas de |
luz. Algunas especies son abundantes en épocas de lluvias, otrc
en épocas secas y a otras no parece hacerles efecto mnguno d
las dos condiciones.

La distribucion espacial de:las plagas se da de dos formas, dentr
del campo y dentro de la planta. Existen fres formas de distribucié
de las plagas dentro del campo que se pueden definir como «
azar, uniforme y agregadd y pueden determinarse por medio d
un andlisis de relaciones entre la media y la varianza aplicando |
siguiente férmula:

Zx2-( 2 x)?/n x
5= R
n-1 n

Donde: ,
n = NUmero de:muestras tomadas
= - Conteo derorganismos para cualquier muestreo particular
|
Sila proporcién de media' a varianza es aproximadamente igual
1 se considera gue la poblomon tiene una distribucién al azar; si €

mayor que | es uniforme, | 'y si es menor que 1 es agregada (13).



La localizacién de los insectos plagas en la planta no solo se puede
tomar segun las diferentes estructuras que afecta sino también la
posicidon que tienen estas estructuras afectadas dentro de la plan-
ta. Esta localizaciéon puede estar dada por el tercio mfenor tercio
medio y tercio superior. :

Es importante conocer esta distribucidn espacio temporal no solo
para redlizar un buen muestreo sino también para asi mismo dirigir
su control tanto en el campo como dentro de la planta.

La densidad poblacional estd dada por dos procesos aditivos (na-
talidad e inmigracién) y por dos sustractivos (mortalidad y emigra-
cion). Las poblaciones fluctian a través del tiernpo y cuando los
procesos aditivos tienen un impacto mayor al de los procesos
sustractivos, la densidad poblacionatl aumenta, y cuando es al con-
trario la densidad poblacional se reduce. La densidad poblacional
varia alrededor de "posicidén de equilibrio". La modificacién de un
factor ambiental, puede cambiar la posicidon de equilibrio y/o la
fluctuacion de las poblaciones; el establecimiento de un enemigo
natural puede reducir la densidad de una poblacién {13).

La fluctuacién poblacional se puede evaluar cuando la cantidad
de individuos de una poblacién se aumenta y disminuye
repetitivamente a través del tiempo en un periodo determinado.

Para un técnico es importante pronosticar segin las condiciones
ambientales y el tipo de cultivo, los brotes sUbitos de las plagas, de
manera que pueda aplicar los tratamientos cuando sea necesario;
por lo tanto se debe llevar a cabo un trabajo preliminar al inicio de
un estudio de prediccién, en el cudl se indiquen la cantidad de
insectos vinculada con el nivel de dano econdémico y el grado al
que las subsecuentes puedan pronosticar a partir de generaciones
anteriores o del nUmero de huevos. Los factores relativos a la nata-
lidad y mortalidad son importantes, como lo es el potencial
reproductivo de las hembras adultas, que solamente es posible ha-
cerlo en laboratorio. La dificultad surge cuando se debe determi-
nar en qué momento el nivel de la poblacién es realmente contro-
lable. Esto implica problemas en el muestreo, puesto que para la
mayoria de insectos los niveles de dafo establecidos ya son
obsoletos debido a factores que cambian frecuentemente como
las condiciones ambientales, hospederos y resistencias.

El nivel de dafio econémico (NDE), se refiere a la densidad de la
plaga a la cual los costos de tratamiento no se traduce en una
unidad de aumento en las ganancias, si se les compara con las
queresultan al no tratar (13). Este es el punto de "pérdidas y ganan-
cias iguales” en términos de densidad de plaga. Este valor se pue-
de determinar solamente por medio de investigaciones intensivas
sobre la economia y las relaciones de dafio y rendimiento del culti-
vo en cuestion. El umbral econdmico (UE) no es mas que el punto
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de referencia dptima econdmicamente que le dice al técnico cuan-
do debe tomar una accién para que la plaga no alcance el nivel
de daio econdémico (NDE).

Para monitorear una enfermedad se deben definir entre otros los si-

guientes pardmetros: el sisfemb de muestreo, la unidad de muestra
{calculada como el 30% del total de la poblacién), la distribucion de
la enfermedad en €l campo (hoy que establecer un gradiente), el
sistema de evaluacién y laestimacion de tiempo y costo.

Con el objeto de volver menos dispendiosa la evaluacion de una
enfermedad, se construyeron |as escalas de severidad, que son ta-
blas con valores numéricos, que de acuerdo con el tipo de evalua-
cién,vande 0 a5, de0a 10ode 10 a 50 o a 100 y representan los
grados de atague del patégeno correspondiente a altamente to-
lerante, medianamente tolerante; baja tolerancia, baja suscepti-
bilidad, medianamente suscepfible y altamente suscepfible. Esim-
portante destacar que en la elaboracion de las escalas de severi-
dad hay que tener en cuenta, ademds del grado de afeccidn, las
pérdidas econémicas por bc:jos rendimientos y costos de control.
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El manejo integrado de malezas, insectos plagas y enfermedades
es un componente fundamental en todo proceso de lucha contr
los agentes causales de disturbios en los cultivos.

Los metodos eficientes para combatir una determinada malezc
plaga o enfermedad, no siempre son Utiles en otras y se ha comr
probado en muchas investigaciones que el mejor resultado parc
su control lo ha dado la combinacion con otros métodos.

Esimportante que se conozcany se fleven a la practicalas alterna
tivas existentes para el manejo de malezas, insectos plagas y enfer
medades, con el fin que se constituyan en herramientas eficace
para el control sostenible, equitativo y racional de estos agentes.

Por eso es indispensable para el productor y el asistente técnico de
cultivo de tomate de drbol tener los conocimientos basicos sobre Ic
descripciény comportamiento de las plagas que lo afectan, los prin
cipales sinfomas de los efectos dafinos que causan, y asi tener lo:
criterios claros en la toma de decisiones para su corecto manejo.

El objetivo principal de esta Unidad es, por lo tanto, dotar a lo
participantes de elementos minimos en el establecimiento de ur
programa de manejo integrado de malezas, insectos plagasy en-
fermedades en el cultivo de tomate de drbol.
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Escogido el lote para el es’rableumlem‘o definitivo de las plantas
de tomate de arbol, se debe aplicar un herbicida ya sea Glifosato
o Paraguat v otro de reconocida eficiencia que esté al alcance
del productor, en las dosis recomendadas en la etiqueta del pro-:

ducto, con el fin de que en sus estados iniciales de crecimiento el
cultivo no sufra competencia alguna (8,10). :

La zona de plateo se debe mantener libre de malezas permanen-
temente; esta labor se recomienda realizarlas a mano o con ma-
chete para prevenir danos al sistema radical que puede ocasionarse
cuando se utiliza el azadén:(8,10).

Entre las calles del cultivo, las malezas se pueden manejar por va-
rios métodos: desyerba con azadén’ (no es recomendable), apli-
cacién de un herbicida con pantalia, uso del machete o la guada-
fia cortando la maleza a ras de piso o utilizando el selector de
malezas; este Oltimo método permite seleccionar las coberturas
nobles y propiciar el incremento de su poblccién (8).

En plantaciones estoblecndos en lotes con pendlentes pronuncia-

das, el uso del selector de malezas es muy Util e indispensable, para

lo cual se puede proceder asi:

1. Cortar o guachapiar las malezas a una altura entre 3y 5 cm,
utilizando el machete o la guadaia. :

2. lasarvenses agresivas tienen mas facilidad para crecery cuan-
do estas adlcancen una altura entre 10y 15 cm, se pasa el selector
de malezas con herbicida (Glifosato) sobre ellas.

3. Esta practica se puede repetir cada 30 dias, permitiendo con
ello elincremento de la poblacion de las coberturas nobles y su
expansion en el lote. .

A medida que el cultivo de tomate de arbol crece y se desarrolla,
produce una sombra que va limitando la aparicién y crecimiento

_ de las malas hierbas (8, 10))..

Es bien conocido que las arvenses (malezas) son hospedantes de
diversas plagas y enfermedades, por lo tanto, al tener un manejo
adecuado de ellas se previenen danos fitosanitarios al cultivo. .
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El Chinche

de los frutos
(Leptoglossus
zonatus) (Halia)
(Hemiptera.
Coreidae).

Los Pulgones
del follaje
(Homoptera:
Aphididae).

Caracteristicas de los insectos plagas.

Es un chinche con patas laminadas, lamado chinche foliado o
chinche pata hinchada; se alimenta sobre los frutos causando pun-
ciones que endurecen la pu!po también es chupador de flores y
follaje. Segun Bustillo, elinsectolinyecta toxinas que ocasionan mo-
mificacién. Varias especies de este chinche se han determinado
como transmisoras efectivas de hongos y bacterias, causando en-
fermedades al tfransportar patégenos vy llevarlos de un cultivo a

- otro (2). Segin Ballen {1984), donde abunda le,o/og/ossuszona/us
la Antracnosis del fruto presenta mayor intensidad.

El adulto es de color café con dos manchas amarillas en el dorso
del térax y una linea irregular deI mismo color que atraviesa la par-
te media de los hemiélitros ( 12) las patas anteriores son de tipo
caminador, con membranas el@sticas gue le permiten gran movili-
dad; los fémures estan bien desarrollados. Las alas anteriores y pos-
teriores son muy diferentes en textura y venacioén. Las anteriores son
alargadas, mads de la mitad coridcea y el resto membranosa, ve-
nacién reducida con venas poco prominentes. Las posteriores, en
cambio, son ampliasy completamente membranosas (18).

Tiene una amplia gama de hospederos tales como maiz, citricos,
guayaba, tomate de mesa, totumo, sorgo, algododn, higuerillo,
frijol, anondceas y otros. ! '

|
Los pulgones o piojos de las plantas son fitéfagos importantes que
causan dafio de varias formas. Succionan la savia de la planta
ocasionando su debilitamiento y la disminucién de la produccion.

Afectan la calidad de los frutos por la inyeccidn de la saliva, que
provoca deformaciones o malfornaciones en la planta y los frutos y
por los danos mecanicos ocasionados por las picaduras. ' ‘

También pueden provocar obori10 de érganos o la caida temprana
de flores y frutos. Las deyecciones azucaradas y liquidas ( melaza)
que cubren las hojas de la planta, dificultan la transpiracién y la
fotosintesis; ademdas favorecen el desarrollo de hongos. Son conside-
rados vectores de virus, micoplasmas y otros patégenos de plantas.

Los &fidos pueden ser oviparos o viviparos, viven en colonias de
ninfas y adultos en el envés de las hojas, principalmente en las tier-
nas; las hembras pueden originar unos 60 individuos; son robustos.y

“blandos, de color amarillo o verde oscuro; las formas aladas tienen

gran capacidad de dispersion.

En tomate de drbol estdn repo:r'fodos Aphis gossypii Glover, Aphis
rumicisL. Acyrthosiphon sp. (2).
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Son llamados chinches de encaje por presentar en el pronoto y
en los hemiélitros numerosas reticulaciones y areas esculpidas; son
de color grisGceo o blancuzco; las ninfas carecen de reticulacion
pero tienen espinas y el pronoto presenta una exfensnon triangu-
lar encima del escutelo .

Viven en el envés de-las hojas alimentandose, lo que produce
decoloracion y defoliacion en la planta; son pequeios; los huevos
son colocados en grupos; las ninfas inyectan sustancias que causan
deformaciones del tejido foliar . Los danos tanto de los adultos
como de los estados ninfales se caracterizan por puntos cloréticos
qgue se pueden observar por el haz de las hojas; en altas
infestaciones las hojas pueden presentar parches completamente
secos, como quemados.( 16).

Drake y Ruboff afirman que el género Corythucha es uno de los
mdas abundantes con 72 especies, de la cuales ocho existen en

Colombia. Se han encontrado atacando follaje de anondceas,”

solandceas, pasifloraceas; entre otras (16}

Es conocido como gusano rosado del fruto o barrenador del fruto.
La mariposa deposita sus huevos de color blanco sobre el fruto o
sobre los restos de las cubiertas florales, en pequefos grupos de
fres a cinco. Una vez eclosionan, las larvas se intfroducen en el
fruto haciendo una perforacién muy pequena casiimperceptible
para alimentarse de su pulpa hasta completar su ciclo para salir
y empupar en el suelo. En ataques severos se pueden encontrar

varias larvas por fruto; los frutos atacados se desprenden de la

planta y caen al suelo donde el insecto continda su ciclo; si el
desarrolio del fruto es mayor puede permanecer adherido a la
planta presentando una maduracién prematura, por parches o
zonas, seguida de su descomposicion. Esta plaga se hareportado
atacando con gran voracidad tomate de mesa (frutos y ramas),
pimentén y berenjena (4).

Las larvas miden de 13 a 14 mm cuando han alcanzado su
maximo desarrollo, de color rosado, tres pares de patas verdade-
ras y cinco pseudopatas. En el primer anillo del térax se encuen-
tran dos lineas en forma de media luna del mismo color de la
cabeza. Laslarvas obandoncn el fruto dejando un orificio de unos
4 mm.

La pupa suele encontrarse en el suelo o en la hojarasca donde se
cubre con finos hilos pero sin formar capulio. Los adultos son
pequeiios; las hembras miden de 24-a 26 mm de extension alar;
los machos miden de 21 a 22, tienen antenas filiformes, las alas
son de color blanco casi transparente, flecosas en la parte poste-
rior con manchas de color café canela o mardn; se les puede
observar por las tardes o en las primeras horas de la mafana
cercaalas plantaciones del tomate; son muy dgiles y viven
alrededor de 4 a 6 dias (9).
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Chinches
de encqje

| (Corythuca sp.)

(Hemipteros :
Tingidae)

El Pasador

del fruto
{Neoleucinodes
elegantalis)
Lepidéptera :
Pyralidae.



Las Moscas
minadoras
de las hojas
(Liiomyza sp)
Diptera :

~ Agromyzidae.

La mosca

. de la fruta
(Anastreph.a sp.)
Diptera :
Thephritidae

La perla
de la tierre
(Margarodes sp.)

Homoéptera :
Margarodidae.

Las Araiiitas rojas
" (Tefranycus sp.)

Acarina :

Tetranychidae.

Comedores
de follaje.
(Lepidéptera :
ithomiidae).

' Soh insectos plagas de las hojas. Los géneros Thyricia, Pleronymia y

Mechanifis, fienen como pl'gntcs hospederas las solandceasy dentro
de éstas con mayor ocurrencia, las del género Cyphomanara.

Los adultos son moscas muy pequefias, de color blancoy amairillo,
muy dagiles y pueden vivir entre 5y 40 dias ; ovipositan en-las hojas;
al alimentarse dejan peguenas manchas cloriticas en el follaje. Las
larvas son minadoras de las hojas y producen minas serpenteadas;
algunas producen manchones. Se alimentan del parénquima v
pueden causar secamiento del follgje . '

Las larvas son apodas, acéfalas, vermiformes, de cuerpo pequef
y de color inicial claro y luego amarillento. Los huevos, cerca ¢
200, son colocados entre el tejido vegetal y duran alrededor de 5
10 dias; las larvas pueden vivir unos 30 dias, empupan en el follaje
en el suelo: la duracion del estado pupal es de unos 10 dias (23))

Los adultos son chupadores de néctar mientras que las larvas s¢

‘barrenadoras de los frutos, dentro de los cuales se alimentan y sale

a empupar generaimente en el suelo. Las larvas son vermiforme
de color blanco cremoso.

Este insecto es llamado escama algodonosa y conocidocon
gigante o perla del suelo; las hembras son dpteras y los mach
tienen un par de alas membranosas con venacion sencilla; |
hembrasy las ninfas estan cubiertas por secreciones cerosas de forn
singular; son muy comunes 'isobre las raices de las plantas (14).

Son llamados araiuelas, arafas rojas, tetranichidos o tetraniquid
tienen cuatro pares de patas y son fitéfagos. Los adultos, de co
rojo, pasan por cinco etapas: huevo, larva (6 patas), protoninf:
8 patas), -deutoninfa (8 patas) y adulto (8 patas). El macho esm
aplanado y pequefio que la hembra, que esredonda, con el doi
hinchado y mds grande que el macho. Se congregan en el env
de las hojas, formando teldrcﬁos; las hojas atacadas por es
acaros toman una coloracién amarillo rojiza, con crecimier
anormal y defoliacion. ' '

Son insectos plagas de las h:ojas. Los géneros Thyridia, Preronymi
Mechanifis, tienen como plantas hospederas las solanGceas y den
de éstas con mayor ocumrencia, las del género Cyphomanaro.

En la zona de San Antonio leimc (1999) se registraron fres espec
de comedores de follaje de tomate de arbol, dos de el



- - pertenecientes a la familia Danaidae que en ios primeros instares
‘raspan la epidermis de las hojas ocasionando un dafo similar a

quemaduras; luego las larvas consumen el drea foliar dejando las

nervaduras. Las larvas son de color crema claro con rayas negras;

el adulto es una mariposa de alas traslicidas, mientras que en la
 segunda especie las larvas. son blancas; dorsalmente presenta
‘puntos amarillos; el adulto es de coloracion vistosa, con alas color
amarillo y con manchas café oscuro.

Segun las observaciones preliminares el ciclo biolégico de estas
dos especies pertenecientes a la familia Danaidae fue de 34 dias:
la eclosion se registré a los 6 dias; de larva a pupa se registraron 14
dias, de los cuales dos dias en estado de prepupaq; de pupa a adul-
to se registraron 12 dias. '

La presencia de larvas de la familia Geometridae ( medidores) que-

consumen el borde de las hojas y son de ¢color café oscuro fue menos
frecuente que las dos anteriores. '

Se les denomina el complejo de crisomelidos; los adultos consu-
- men dreas foliares entre las nervaduras secundarias y pueden de-
jar perforaciones mas o menos circulares (6); la dindmica poblacio-
nal de estas plagas es mds abundante en épocas lluviosas, pero los
danos mds severos ocurren en épocas secas. Las pérdidas de drea
foliar disminuyen el area fotosintética de la planta con la conse-
cuente pérdida de vigory retraso en el crecimiento. Los huevos son
de color anaranjado y su ciclo de vida oscila entre 20 y 40 dias.

En tomate de arbol se reporta Diabrofica balteatale Conte. Los adul-

tos son de color verde claro con manchas oblongas sobre los élitros. _

Las larvas se alimentan de raices causando dafio a las plantas.

-Llomodos periquitos o salta arboles, poseen un pronoto muy gran-
de en forma de espina. En fomate de arbol esta reportado tam-
bién el'género AHille sp . afectando las nervaduras de las-hojas.

Se observé que el chinche espina (homdptero : membracidae) es
de importancia econémica en la zona de San Antonio, Tolima 1999,
.Ya que causa dano a los cojines flores. Las ninfas se desplazan por
las hojas y se localizan en los pedunculos de las flores o frutos pe-
quefos ocasionado su caida. Tanto los adultos como las posturas
se localizan generalmente en la hojas tiernas. '

Las posturas se encuentran en el envés de las hojas, sobre las nerva-
durasy pueden presentar entre 25y 109 huevos. La hembra perma-
~ nece junto alas posturas hasta la eclosidn de los huevos; las ninfas
son de color crema durante los dos primeros dias, luego se van
tornando oscuras. Se ha observado que pueden encontrarse hasta
21 posturas/planta, el promedio; para el mes de enero fue de 7.6
posturas/planta y comespondié a un promedio de 1.3 adultos/planta.
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Crisomélidos
(Coledptera :
Crisomellidae)
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los pedinculos

--{Ennya chrysura). * -

Fairmaire.
Homéptera :
Membracidae.



El Gearo

de las hojas

(Floracarus

cyphomandra)
“Kiefer

Acarina :

Eriophyidae

El cucarmrén
marceno
(Faustinus sp)
collabismodes
Coleoptera :
Curculionidae

Este Acaro se locdliza en las nervaduras de las hojas y en los frutos;
su ataque sobre las hojas ocasiona unas manchas de color café

‘oscuros; tiene cuerpo alargado 'y dos pares de patas. Tanto los

adultos como las ninfas causan dafo.

Es llamado Juan viejo o barrénador del tallo. Las larvas son de 7 a
9 mm de longitud, cuerpo rugoso y en forma de C, de color blan-
co sucio. Barrenan el tallo causando un leve marchitamiento del
cogollo , empupan en el tallo y los adultos son picudos de color
café con la parte posterior de los élitros, color habano. El adulto
causa danos al masticar Ioslhojos.

Integracién de prdacticas de manejo de los principales insectos
plagas del cultivo de tomate de drbol.

'

Para establecer un 6ptimo programa de Manejo de insectos pla-
gas, es necesario hacer acopio de informacién sobre aspectos de

" biologia, distribucién, ecologia y etologia de las especies plagas,

establecimienio de niveles de dano y tolerancia de las plantas,
estudios sobre enemigos naturales (23).

Los enemigos naturales intervienen en la regulacion de las poblacio-
nes de insectos llamados plogos. Los parasitoides y predatores son
tipicamente reguladores, ya que actidan en forma densidad - depen-
diente. Esta caracteristica, una de las bases ecoldgicas del control
bioldgico (19). afecta ala mayoria de larvas de lepiddpteros; la bac-
teria entra al insecto con su alimento, causa una septicemia general.
Los hongos entomopatdgenos pueden causar infeccidon en cualquier
etapa de desarrollo del insecto al entrar en contacto con la cuticu-
la; la conidia inicia germinacién, la cual requiere de condiciones
especificas de temperatura (15-35°C) y humedad relativa de 70%; el
hongo no necesita ser ingerido, el tubo germinal produce enzimas
que destruyen la pared celular y permiten que el hongo penetre.

|
B.bassiana produce la muscardina blanca de los insectos;
Mertharizivm anisopliae produce la muscardina verde, son
patégenos de mds de 200 especies de insectos (5).

La reduccién en el nmero de los insectos plagas se logra introdu-
ciendo en el sistema de producciéon uno o0 mds agentes de morta-
lidad para complementar la accién de los enemigos naturales.

Los &fidos tienen excelentes enemigos naturales tanto depredadores

como parasitoides y también entomopatégenos; el empleo de tram-
pas de agua reduce sus poblaciones.
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Las trampas amarillas ejercen atracciéon sobre los pulgones, se les
coloca agua como elemento de captura y se agrega un poco de
jabdn en polvo para romper la tension superficial; las dimensiones
pueden ser 60 cm de lado por 10 de profundidad:; se recomnendo
suuso a ras de suelo o a 70 cm de altura (3).

' EI monitoreo de los insectos por medio de trampas amarillas de -
agua en San  Antonio, Tolima 1999, reporté que los insectos de
mayor captura fueron los loritos verdes con un 61%, seguidos de
los membrdcidos con un 14%; los insectos benéficos capturados
en las trampas correspondieron a las familias Vestidae, Apidae y
Scheneumonidae con 3, 2y 1% respectivamente. Enla vereda Santa
Barbara, Chaparral, Tolima 1999, las trampas amarillas de agua
reportaron 47% de captura de dipteros y 45% de loritos verdes.

El control cultural es la aplicacion de diversas practicas agrondmicas
quéafectan la incidencia de plagas.

La fertilizacion, riego, drenaje, favorecen el desarrollo del cultivo
posibilitGndolo para para competir mejor con las malezas y sopor-
~ tar el ataque de insectos; las distancias de siembra inciden sobre
las poblaciones de insectos pues el espaciamiento entre surcos y/o
plantas favorece la aireacién e iluminacion del cultivo, modifican-
do el microclima y haciéndolo mé&s o menos favorable para los
insectos.

El control fisico es importante en el manejo de varios insectos pla-
gas. Unabuena préctica para la regulacion de las poblaciones de
Neoleucinodes eleganialis es la recolecciéon de frutos que se en-
cuentran en el suelo y en el arbol que pueden contener las larvas;
estos frutos deben ser enterrados o colocados en cajas con mallas
que impidan la salida de la mariposa y permitan la emergencia de
parasitoides. Esta practica sencilla podria disminuir en forma nota-
ble las poblaciones de este insecto. El manejo de la plaga incluye
evitar el uso de insecticidas de amplio espectro que destruyen el
control bioldégico, el manejo de malezas solandceas y el uso de
trampas de luz para captura de adultos (3).

El control biolégico que Ultimamente se recomienda es la libera-
cién de Trichograrmmasp., pero de una especie adaptada a clima
frio moderado. El control quimico lo debe manejar un técnico (3).

Los comedores de follaje del orden Lepiddptera son faciimente
manejados con asperciones de la bacteria Bacilus thuringiensis.

Verticiiurm lecaniiejerce funcién insecticida en la fase larvaria de
coledpteros y dipteros.

Los extractos de plantas son importantes en el manejo de insectos;

productos con base en Neem y Mcotiana fabacumreportan efec-

tos positivos para el manejo de homépteros, hemipteros y
_lepidépteros.
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El incremento en el area sembrada y la ausencia de un buen ma-
nejo técnico ha fraido como consecuenciala aparicion de nuevas
plagasy enfermedcdes y oumen?o de las ya existentes.

Los disturbios aqui presentados son de comun ocurrencia en las

-zonas productords de tomate de érbol y su manejo esta relaciona-
do con practicas que realizan los productores, combindndolas con
metodologias nuevas para procurar un manejo eficiente.

ENFERMEDAbES CAUSADAS POR HONGOS.

Causada por el hongo Collefotrichum gloeosporioides, ataca los
frutos en cualquier estado de desarrollo, causando grandes pérdi-
das econémicas en zonas productoras del Tolima y Huila.

Inicialmente seiocalizan en el épice del fruteo.en un costadepues
el agua arrastra las conidias desde el pedinculo y las deposita en
una gota en el extremo opuesto del fruto o en uno de sus costa-
dos. Alll empieza a desarrollarse una lesién de color negro ligera-
mente deprimida con bordes bien definidos, lesidn que avanza
hasta cubrir completamente el fruto; cuando éste es atacado en
estados iniciales de formacidn, se momifica y permanece adheri-
dos ala planta (10).

Si el ataque ocurre en un estado intermedio de desarrollo, el fruto se
madura prematuramente con una coloracion anormal. Si el ataque
ocurre en estados maduros, alrededor de la lesion necrética se forma
un halo de color rojo intenso (1,10).

Para que el hongo inicie su proceso infectivo se requiere de una
humedad relativa por encima del 70% y temperaturas provenientes
de microclimas entre 20 y.25 °C y la diseminaciéon de la enfermedad
por elinsecto Lepfogiosus. Ademds es importante contar con el agua
lluvia que arrastra las conidias hasta el sitio de infeccion {10). Las
altas densidades de siembra y arboles mal tenidos, sin podas y defi-
cientes en nutrientes son otros factores que apoyanlallegaday pos-
terior diseminacion del patdégeno.

- Recolectary destruir guemando o enterrando los frutos enfermos.

- No dejar frutos enfermos en el arbol, pues son fuente de inéculo.

- Ampliar: las distancias de siembra, permitiendo una mayor airea
cién y evitando que los arboles se entrecrucen.

- Redlizar podas, eliminando brotes o chupones indeseables.

“Amarrar las ramas para evitar desgajamientos que permiton la
entrada del patégeno

- Aplicar semanalmente durante épocas |Iuvuoscs productos con
base en Maneb o Zineb.

- Durante la floracién asperjar fungicidas sistémicos en las inflores-
cencias para evitar la transmisién del patégeno a través de la
polinizacion entomofaga.
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El agenfe cousal es el hongo C‘o//e/ofﬂchum gloeosporioides. Aun-
que el ataque en frutos es mds relevante, no quiere decir que la
infeccién en hojas no sea de igual importancia.

El hongo empieza su ataque en las hojas desde muy temprano, su
presencia se detecta por la aparicién de lesiones cloréticas muy
pequenas, inicialmente en el borde del limbo foliar y después en el
centro, luego estas lesiones crecen torndndose de color negro y de
forma imegular acompaiadas de un halo amarillo que las hace
mas notorias; finalmente estas manchas se unen invadiendo total-
mente la hoja, cousando morchltez las hOjOS permcnecen adheri-
das al arbol (1).

La caracteristica de mayor area de exposicidén de las hojas del
tomate de arbol, ayuda a que sean faciimente atacadas por el
hongo; ademas los microclimas que se forman favorecidos por las
altas densidades de poblacién y drboles con demasiadas ramas
propician el desarolio de la enfermedad. N,

Se debe considerar la presencia de malezas que son hospederas
del hongo, sobre todo durante la época de crecimiento de las
plantas, ya que son reservori‘o de estados maduros del pa'régeno.

Ademads de realizar las practicas sugeridas ontenormente se debe
considerar lo siguiente: S

- Manejar con racionalidad la erradicacion de malezas, sobreto-
do en los primeros estados de desarrollo del arbol; pues su elimi-
nacién total puede acarrear presencia severa del patégeno.

- Acompanar esta practica con la aspersién de fungicidas protec
tores en las hojas. /

- Redlizar el control de malezZas en épocas secas.

- Destruir guemando todos los residuos de malezas y de cosecho

El agente causal es.el hongo Screrorinia sclerofiorun (Lib.) de Bary.
Ataca preferiblemente las ramas verdes. Es una enfermedad de
poca importancia econdmica en la zona.

El ataque empieza con la presencia de manchas de color marrén
sobre las ramas a la altura de las yemas axiales; estas manchas
crecen hasta formar grandes dreas necréticas, mas tarde estas le-
siones de agrietan y hay presencia de un micelio blanco de apa-
riencia algodonosa, con los signos del patégeno. :

Al redlizar cortes transversales de las ramas infectadas se nota enla
parte del xilema. una gran cantidad de cuerpos negros IIomodos
esclerosios (1). ‘
Es probable que la enfermedad se transmita cuando se realizan ias
practicas de poda sin tener. cuidado de cicatrizar las hendas y
desinfestar las heramientas.
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El hongo se ve favorecido cuando existen condiciones medioam-
bientales de alta humedad, temperaturas mayores de 20 °C y baja
luminosidad. Otro factor para la diseminacién del disturbio es la
mala textura del suelo, terrenos con textura pesada favorecen su
proliferacion (1). '

Esta-es una enfermedad de facil manejo, siempre y cuando'se rea-
licen las mgu:en’fes recomendoaones

. AI podar, cicatrizar las heridas con Oxicloruro de cobre Vanodine,
Hipoclorito de sodio o aceite quemado.

-'No sembrar hortalizas, tomate de mesa, frijol o plmenfon asocia
dos ni intercalados con el tomate de arbol.

Causada por el hohgo Alfernariasp. Debe considerarse como una
enfermedad potencialmente severa pues su prevalencia es cada
vez mayor en las zonas productoras de tomate de arbol.

La presencia de la enfermedad se manifiesta por la aparicion de
‘manchas circulares si se encuentran en el interior del limbo o alar-
gadas si estdn el borde de las hojas, las manchas afectan el hazy
el envés al mismo fiempo (anfigenas) las lesiones sobre el haz son
de color mamrén-oscuro con abundantes y finos anillos concéntricos,
bordes ondulados y sin presencia de halo; por el envés las man-
chas son idénticas a las presentadas en el haz, aunque a veces su
. color es mas claro. Generalmente estas manchas se unen forman-
- do grandes dreas con tejido seco y quebradizo (22).

Condiciones de alta humedad en las plantaciones hacen que el
micelio fructifigue faciimente y produzca grandes cantidades de
conidios que son diseminados por el impacto de las gotas de lluvia
y el viento (22).

Hasta ahora esta enfermedad se puede manejar de manera facil;
sin embargo, por considerario un problema menor, los producto-
res no la confrolan.

- Redlizar un buen programa de fertilizaciénrico en potasio y elemen
tos menores como el calcio, magnesio y boro.

- Hacer periddicamente y hasta donde lo permita el desarrollo de
la planta, un deshoje fitosanitario, quemando las hojas afecta-
das. ,

- Ampliar las distancias de siembra para evitar humedad excesiva.

Causada por una especie de O/diurm sp. aun sin identificar en el
tomate de arbol. Afecta principalmente las hojas maés viejas. Se
conoce también como cenicilla o moho blanco (1)

Sobre el haz de las hojas aparece un polvillo de color gris cremoso
que invade completamente la ldmina foliar, son los signos del pa-
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’rogeno que pene’rron Ios celulos epldermoles a Troves de
“haustorios”. Se observan manchas de color castafio que perma-
necen aisladas pero luego se unen formando lesiones grandes. Es-
tas manchas afectan tanto el haz como el envés de las hojas. En
ataques severos las hojas cdmbian de color verde normal a ama-
rillo y se desprenden de los romos (1,22).

Todos los mlldeos poIvosos son porosﬁos obhgodos y requieren por
lo generalun omblenfe,s_eco. para desarrollarse. El hongo se disemi-
na principalmente por el viento, siendo los érganos enfermos fuen-
tes de contaminacién {22).

Es una enfermedad que desaparece con la época lluviosa. En caso
de atagues severos se recomienda eliminar las hojas atacadas y
aplicar fungicidas con base en azufre.

Este disturbio se conoce también como muerte descendente o
“paloteo”. El hongo causante de esto afeccién es el P/;omasp.

Bajo condiciones de alta humedad y en darboles deblles y desnufn—
dos se presenta un secamiento severo de Ios romcs laterales.

La afeccién empieza secando lenta y gradualmente las ramas afec-
tadas en forma descendente, presentando un estado necrético de
los tejidos que pierden turgencia por alta deshidratacion hasta que-
dar completamente destruidos (10).

- Podar las ramas afectadas haciendo un corte por. debajo de la
parte secq, eliminando de dos a tres centimetros de tejtdo sano y
aplicando cicatrizante.

- Aplicar fertilizantes ricos en nutrogeno y potasw

ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS

El agente causal es la bacfério Grom-hegotivo .Psé()'doménas
solanacearum,razas 1,2y 3 (17). : T

Los arboles afectados presentan clorosis en las hojas acompanada
de marchitez general. Posteriormente la planta se defolia comple-
tamente y solo los frutos permanecen adheridos a las ramas, pero
su maduracién es anormal. '

Para verificar la presencia del patégeno, se recomienda realizar un
corte a manera de ventana sobre la corteza en la base del fronco
a pocos centimetros del suelo y se puede observar la presencia de
una coloracién mamrén sobre los vasos conductores del floemo

- Evitar hacer heridas a la ploﬁfa durante las labores culturales.

- No desyerbar con azaddn, sino con machete o usar un herbicida
quimico.
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. Evnor enchorccmlentos alrededor de la plom‘c

- Eliminar y quemar arboles enfermos. :

- No sembrar en esos mismos sitios por espacio de 12 meses.

- Desinfestar las herramientas cuando se trabaje en arboles sospe-
chosos de estar enfermos.

- No sembrar tomate de darbol en lotes culhvados anteriormente
con solandceas como papa, fomate de mesa, lulo o musaceas

- como platano.

El ogenfé causal es la bacteria Gram-negativa Xonthomonassp.

La enfermedad presenta escoriaciones en laldmina foliar que trae
como consecuencia deformacion y disminucién en el tamano de
las hojas. Hay presencia de una coloracion plateada caracteristica
de la presencia.de la enfermedad. Las hojas son &speras al tactoy
faciimente desprendibles (20).

- Efectuar podas scnltonos eliminando holos y ramas viejas, muer
tas y afectadas.

~ - Bvitar hacer heridas a la planta durante las labores culturales.

- Cicatrizar toda herida que se redlice en el momento de la poda.

- Eliminar y quemar arboles enfermos.

- Desinfestar las herramientas cuando trabaje en arboles sospecho-
sos de estar enfermos.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS

El agente causal de nddulos en las raices es el nemdatodo del géne-

ro Meloicdlogyne spp. Las dos especies identificadas de mayor inci-
dencia en tomate de arbol son M. incognifa y M. javanica (10).

Los sintomas visibles del ataque de Me/loidogyne spp. son: Marchi-
tamiento general de la planta, encrespamiento y moteado de las

*  hojas. El tamafio de los frutos disminuye y la vida Util de los arboles

se reduce a uno o dos anos. Si el ataque ocurre en semilleros o en
plantulas, puede ocasionar su muerte (22).

Sobre las raices se puede observar presencia de agallas o nédulos
de varios tamanos que contienen hembras del nemdatodo.

- En el semillero desinfestar bien el suelo con Vapan, Basamid o Di-
frapex; este Ultimo debe usarse cuando se sospeche unainvasion
severa de nemdatodos.

- Redlizar drenajes para mantener seco el suelo

- Aplicar nematicidas en dosis de 30 gramos por arbol, en elmomen-
to del transplante o dlrededor de la base del tallo.

- Realizar control biolégico con plantas antagénicas como el mari-
gold y el espdrrago y con microorganismos antagénicos como
Paeciiomyces lacinus, Arthrobolrysspp. (22).
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 ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

Sobre las hojas oporecen mcnchos cloréticas rodeadas por un ani-
llo necrético definido. En los frutos el sintoma tipico es la presencia
de manchas de color rojo en forma de anillos que cubren el cuer-
po del fruto. Los frutos moduros vna vez infestados, se endurecen
completamente. '

El tomate de arbol es afectado por lo menos por cuatro enferme-
dades virdticas como el Mosaico del Pepino (C.M.V.), el Tamairillo
Mosaic Virus (TaMV), el Mosdico Ardbico (AMV), el Potato Aucuba
Mosaic (PAMV) y el mosaico del tomate de arbol, que pueden ata-
car solos 0 en combinacién. Las plantulas en vivero o recién
transplantadas son fuer'remente afectadas por cualquiera de estos
virus.

A excepcidn del Virus del Mdsaico Ardbico (AMV) que es transmiti-
do por el nematodo radicular Xphinema diversicovdartum, el resto
de los virus son transmitidos por &fidos. Generalmente en periodos
de sequia es mas notoria la presencia de &fidos, que se localizan
en el hazy en el envés de Ias hojas y han sido identificados.como
Aphis spy Mysus sp, qQue son' de color amarillento, verde o negro.
Cuando la poblacion de &fidos es alta, causa el tipico enrulamiento
de las hojas viejas, donde se localizan los estados ninfales y adultos
(1,10)).

Cuando se observen darboles con sinftomas parecidos a los des-
critos anteriormente, se recomienda eliminarlos, incinerédndolos
completamente. ‘

Realizar un control quimico de dfidos con productos con base
en piretrinas.
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CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

« Seleccién y clasificacién

» Criterios de calidad

« Proceso agroindustrial

« Sistemas de almacenamiento
+ Canales de comercializacién

OBJETIVO

Al finalizar esta secuencia los participantes estardn en capacidad
de aplicar los criterios técnicos para el manejo eficiente de las
labores de poscosecha en el cultivo de tomate de arbol .
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tifica la presencia de almidén en la fruta mediante la reaccion
con la solucién de yodo dando como resultado una coloracién
oscura en la pulpa, que disminuye a medida que avanza el
estado de madurez, la consistencia, el contenido de pulpa y los
contenidos de sélidos solubles totales.

* Parasu comercidlizacion se debe tener en cuenta que el toma-
te de arbol es un fruto no climatérico ; es decir que al ser cose-
chado presenta una disminucion de la tasa de respiracion, oca-
sionando cambios poco notorios principalmente en los conteni-
dos de azicares y acidos.

* Colbre- Se determina por didmetro maximo de cada fruto,
de acuerdo a la siguiente tabla :

Didmetro | Calibre Peso
(mm) promedio (g)

3 -61 A 129
60 - 55 B 118
54 - 51 & 99
50 - 46 D 83
2 -45 E 66

* Consistencia- Los valores mdximos de consistencia, determinada
por cada uno de los estados de madurez de acuerdo a la tabla
de colores. La consistencia se determina por medio de un pene-
trometro y el resultado se expresa en Kgf/cm? y se identifican en
la siguiente tabla :

n-nnnﬂn

Kgffcm2  >240 217 17.6 11.6

* Confenido de pujpa. Los valores maximos del contenido de pul
pa que presenta cada uno de los estados de madurez de acuer
do a la tabla de colores, se obtiene por medio de la extraccién
manual, separando la pulpa de la cascara y se establece la rela
cion del peso de la pulpa con respecto al peso total del fruto. El
resultado se expresa en porcentaje (%)

Pulpa (g)
Contenido de pulpa = —— x 100
P fruto (g)

R L e R P R RS

Porcentaje
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ECOFISIOLOGIA

2
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PRACTICAS PROPAGACION
MIP DE_ OMATE | Y ESTABLECIMIENTO
> DE ARBOL
3 7
CONCEPTOS LABORES
MIP CULTURALES
RESUMEN

La cosecha y poscosecha se constifuyen en parfes muy importfanies del cullivo
pues ae eflas aepende el éxifo o el fracaso de su proauccion, es un proceso infegral
y secuencial que comprenae /la recoleccion, la seleccion, la clasificacion, la limpie-
za, e/ empaque, el almacenarmienio, el fransporte y la distibucion de /la frufa a
mercaaos en Ifesco o para conservas.

£ formate ae drbol presenta desuniformidad en la maaduracion de fos frufos y porser
una planta arbusiiva, algunos frufos se encueniran a una alfura considerable, dificul-
fanao su recoleccion. Una vez cosechados, los frufos son susceptibles de sufiir darios
ae tipo fisico y microblologico.

£n los efapas posteriores a la recoleccion existen grandes deficiencias, siendo cau-
sa ae significalivas péraidas. Aademds se desconocen las normas relacionadas con
caibre, color, consistencia, aciaez, conleniaos de soliaos solubles y azucar. Forolra
pare, se presenfa excesiva manjpulacion, causa ade maliratos y confaminacion de
Jos frutos. Por Ulfimo Jos sistemas de empaque y fransporfe no garontizan la excelen-
c/a en la calidad de fa fruta, conalcion para que sea compeliiva y propicie mayo-
res beneficios al proaucior.

£n esfa vnidad se presenia la informacion basica para ir creando /a culfura ae fa
caliaad en el proceso proauchivo del culivo
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__INTRODUCCION

Dentro del proceso de producciéon del cultivo de tomate de arbol
es importante tener en cuenta algunos factores previos a la cose-
cha que influyen en la calidad y por ende la buena comercializacion
del fruto, cuyas caracteristicas deben estar acordes con la exigen-
cias del mercado en cuanto a cantidad, calidad, productividad,
eficienciay frecuencia de abastecimiento. Estos factores que influ-
yen son generalmente de tipo ambiental (a las que estuvo someti-
do el cultivo durante la fase de precosecha), agronémicos (selec-
cion del material vegetal, control de malezas, manejo fitosanitario,
fertilizacion, densidad de siembra, riego y podas) y ofros relaciona-
dos con el manejo en poscosecha.

El tomate de darbol, como todas frutas es un organismo vivo que
después de cosechado, es susceptible de una serie de danos de
tipo fisico y microbioldgico. Existe poca tecnologia en el pais en el
manejo en poscosecha, etapa entendida desde la recoleccion has-
ta el consumo y en la cual se presentan pérdidas cercanas al 35 %
de toda la cosecha lo que genera una problemdatica de tipo eco-
némico, comercial, social y ecolégico.

Para sacar al mercado un tomate de arbol de buena calidad, se
requiere identificar y planear eficientemente las labores de cose-
cha y poscosecha y asi lograr un posicionamiento tanto nacional
como internacional, obteniendo una rentabilidad que beneficie
tanto al pequeno productor como al grande y al comercializador
y al agroindustrial. Paralelamente se requiere divulgar las bonda-
des nutritivas de la fruta, buscando un mayor consumo en fresco,
en conservas o mermeladas, efc.

Se presenta en esta unidad la informacidén necesaria para dilucidar
inquietudes con base en las experiencias obtenidas por los agricul-
tores de las zonas productoras de tomate de arbol en el Departa-
mento de Huila complementdndolas con estudios realizados en
Corpoica Regional 4 y CENICAFE en convenio con el SENA Regio-
nal Huila sobre poscosecha de frutales en general.
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Indices
de cosecha

Planeacién
de la cosecha

Recoleccion

Para lograr una produccion de alta calidad, constante y sobre todo
gue se pueda mantener una vez el producto es cosechado, se re-
quiere que todas las actividades sean realizadas pensando siempre
en como hacerlo mas eficientemente. La calidad del producto final
se alcanza siendo eficiente y eficaz en la produccién, poscosecha y
con la certeza de un mercado capaz de sostener los precios al pro-
ductor. Asi se logrard competitividad, cumplimiento, continuidad,
posicionamiento e imagen en el mercado (Cenicafe 1998).

Empezando desde la planeacion de las actividades de inicio y de-
sarrollo del cultivo se deben tener en cuenta factores importantes
queinfluyen en la producciény una calidad adecuada de la cose-
cha; sin embargo es imposible determinar la influencia relativa de
cada uno de ellos por estar relacionados entre si; estos son :

De tipo ambiental :

e Temperatura

¢ La duracién, intensidad y calidad de la luz
¢ La precipitacion

e El viento

De tipo agronémico:

e Seleccion del material vegetal

« Control de malezas

e Aspectos fitosanitarios y su control

¢ Fertilizacion

e Manejo integrado del cultivo y de las practicas
de recoleccion

Se identifican aspectos importantes durante el desarrollo de los
frutos que determina una cosecha de buena calidad. Esto se logra
haciendo una evaluacién del desarrollo de los frutos e involucrando
actividades de busqueda de mercados, clase de empagues y for-
mas de transporte adecuados tanto a nivel de la finca como al
centro de acopio regional y nacional.

El cultivo puede producir permanentemente por 2 o 3 anos. Una
adecuada disponibilidad de agua esta directamente relacionada
con los cambios en la cosecha a través del ano. Los arboles pro-
pagados por semilla inician su produccién entre 8 y 10 meses des-
pués del transplante. Se ha comprobado en las zonas cultivadoras
de tomate de drbol del Huila una produccion entre 10 y 12 t/ha,
que se puede elevar si se cumplen las condiciones 6ptimas duran-
te el establecimiento y desarrollo del cultivo. La recoleccion es una
labor que debe hacerse con mucho cuidado, pues puede causar
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Tipos
de empaques.

Transporte.

a un alto porcentaje de la poblaciéon que no tiene recursos para
adquirir frutas como el fomate de arbol, que se constituyen en
alimentos fundamentales para la nutricion.

* Fcologico.-Los frutos desechados son una fuente permanente
de contaminacién y deterioro del medio ambiente.

Se utilizan empaques que por sus caracteristicas de forma, capaci-
dad, material de que estan fabricados, son inadecuados ( huacales,
costales, canastos, entre otros) y ocasionan danos a los frutos por
impacto y compresion.

El empaque debe satisfacer las necesidades del consumidor final
pues es el mejor vendedor del producto. Cuando se encuentra el
tomate de arbol ubicado en una géndola de supermercado debe
competir con muchos otros productos y sera el empaque lo que
impacte la atencién del consumidor.

Para comercializacion a gran escala se deben tener en cuenta tam-
bién varios apectos de importancia econdmica los cuales influyen
en la calidad del producto.(Cenicafe 1999).

* Los empaqgues deben estar limpios y compuestos por materiales
que no causen alteraciones al producto. Se acepta el uso de
etiquetas con indicaciones comerciales siempre que se utilicen
materiales no toéxicos y que permitan ser asociados.

* Para el mercado interno se debe utilizar una canastilla plastica
de fondo liso. Las medidas externas son 600 mm x 400 mm x 180
mm 6 500 m x 300 mm x 150 mm.

* Elcontenido de cada unidad de empaque debe ser homogé-
neo y estar compuesto Unicamente por frutos de del mismo ori-
gen, variedad, categoria, color y cdlibre. La parte visible del
contenido del empaque debe ser representativa del conjunto.

* Para el mercado de exportacion, el producto se puede presentar
en empaques rigidos de cartén comugado, madera o la combina-
cion de ellos. Las dimensiones externas de la base de los empaques
deben ser 400 mm x 300 mm x 200 mm). Debe ademds llevar
separadores de pulpa de celulosa o cartén y/o una capa del mis-
mo material que sirva de amortiguadora en la base.

No existe en el pais un sistema de transporte especializado de pro-
ductos perecederos que incluya una red de frio para mantener la
calidad del producto en condiciones higiénicas y seguras. General-
mente el fransporte se hace en chivas, mixtos o bus escalera y si el
sistema de empaqgue no es el més adecuado, generando como
consecuencia danos al producto.
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Canales de
comercializacion

frios @ 3 a 7°C y con un 85 a 70 % de humedad relativa llegandose
a conservar por unos 15 dias .

Comercializar es Ubicar el producto donde realmente se requiere
satisfaciendo todas las necesidades del consumidor en cuanto a
cantidad, calidad, presentacién, precio, etc.(1); comienza des-
de la cosecha de la fruta hasta cuando la adquiere el consumi-
dor final, proceso en el cual participa un nimero de individuos
porlos que pasa el producto ya sea en el canal formal (supermer-
cados especializados con control de calidad y almacenes de ca-
denad) o en el canal informal (centrales de abastos, plazas de
mercado, mercados moéviles pequenos, supermercados y fiendas).

La comercializacion depende de los diferentes canales confor-
mados por:

* El productor que lleva la fruta a la plaza de mercado

* Elintermediario que le compra al productor

* Elintermediario que abastece los mercados locales

¢ Elintermediario que abastece los mercados nacionales
* Los mayoristas

* Los exportadores de la fruta en fresco

* Los tenderos

* El consumidor final
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