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Este módulo instruccional está di3eñado para facilitarla capacita-
ción de los asistentes técnicos, profesores universitaífos, profesiona-
les de las ¿MATA y técnicos de extensión agrícola de fr?stitutosgu-
bernamentales, técnicos de casas comerciales, productores avan-
zados ylídecesen la producción de/tomate de árboL Taivbin es
un matetialde apoyo para quienes, una vez capacitados, transfie-
ran la tecnología a otros técnicos y a productores.

Esta capacitación está especialmente dirig'ida a IngenierosAgró-
nomos, quiénes, poseyendo conocÑnientos generales sobre e/culti-
vo, requieren actualtzación tecnológica sobre e/manejo eficiente
del mLçmo.

No pretende presentar una amplia gama de conocimientos aca-
démicos, ni mucho menos, agotar los temas en cada una de las
áreas de la agronomía del cultivo, sino ofrecer a los usuaííos del
documento los conceptos fundamentales de la tecnología de pro-
ducción del frutat dentro de los criteríos de sostenibi/idad de sus
sLtemas productivos.
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El Tomate de árbol (Cyphomandra betacea (Cay) Sendt), es nati-
vo de los Andes Americanos y se cultiva entre los 1000 y 3000 msnm.

Su cultivo es común en América Central, sur de Brasil, India, Indonesia
y Nueva Zelanda (León, 1987). En Colombia se distinguen como
zonas productoras, los departamentos de Antioquia,
Cundinamarca, Nariño, Caldas, Valle, Tolima y Huila (Girard y Lobo,
1987); en los departamentos del Tolima y Huila el cultivo ha tenido
un incremento significativo en el área plantada en los últimos diez
años, llegando a estimarse para el año 1998 áreas sembradas de
690 ha en el Tolima y 1.225 ha en el Huila (Consenso Municipal 1997;
Tolima Estadístico, 1998)

La zona productora de frutales en los departamentos de Tolima y
Huila se caracteriza por ser de economía campesina y constituida
por pequeños productores; se localizo en el sistema de producción
de clima frío, en suelos de ladera, con actividades hortícolas (papa,
arveja, frijol), frutícola (curubo, lulo, mora, tomate de árbol) y gana-
dería bovina de doble propósito de tipo extensivo, manejada por
medianos a grandes productores (SP13); en menor proporción en
este sistema de producción existen bosques naturales intervenidos
por colonos, con cutivos de especies frutícolas y cultivos ilícitos (SP 15)
(Miranda et al,] 9991, ídem, 199b).

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

Este módulo instruccional está diseñado por áreas temáticas defi-
nidas, cada una de ellas tratadas como Unidades de aprendizaje,
que a su vez se detallan en secuencias. Las siete Unidades com-
prenden desde la descripción de la planta hasta los detalles de
cosecha y poscosecha de la fruta.

Al final de cada Unidad se listan las referencias bibliográficas que
aparecen en los textos como números entre paréntesis y ue sus-
tentan el manejo técnico recomendado del cultivo; estos autores
deberán ser consultados como un complemento del aprendizaje.
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•EcOFISiOLOGrA
DEL C1JLTWO

DE TOMATE DE ARBOL
Roberto Simmonds Morales

¡INI AD
DE APRENDIZAJE

¿
COSECHA

Y POSCOSECHA

6
PRACTICAS

MIP

ZLOGIA

DEMANDAS
EDAFICA

Y NUTRICIONAL,,'

VIVERO
Y ESTABLECIMIENTO

-	 -1
CONCEPTOS	 LABORES

MIP	 CULTURALES

RESUMEN

El tomate de árbol arbusto de la familia Solanaceae y cultivado en
diferentes  conllnentes de la zona tropical aún no tiene determinado
con exactitud su país de ongen, aunque diferentes  autores concuer-
dan en que es de los Andes Amer/canos. La planta es de crecimiento
rápido yse puede cu/tivar bajo sombra o sfr? ella, forma más empleada
en Colombia.

Se estima de 6 a 8 meses después de la emergencia de la pIán/u/a el
período vegetativo del tomate de árbol caracterizado por emitiz
hojas de mayor tamaño en la fase reproductiva, época en la cual se
determina la altura del tallo.

La fase reproductiva se manifiesta con /a división de la yema apical en
Mes ramas, en cada una de ellas en estado muy temprano aparece un
coj»T floral después de cierto tiempo cada rama pnmaíia se bifurca y
en ella aparece un cojín floral e/crecimiento conflnúa en forma similar
hasta producir vanos estratos. Dependiendo de/manejo agronómico
y de las condiciones climáticas, la plan/a permanentemente proc/u
ce flores. sin embargo existen picos de máxima producción en algu-
nos épocas del año.
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1 FLUJOGRAMAPARÁEL ESTÚDIO'DE LA UNIDÁbI

Al tnalizar esta unidad de aprendizaje los partici-
pantes estarán en capacidad de reconocerlas ca-
racterísticas morfofisiológicas del cultivo de to-

Objetivo mate de árbol y diferenciar cada una de las eta-
pas de desarrollo de la planta para ser más eficien-
tes en la utilización de los recursos ambientales y
agrícolas.

Introducción	 Objetivo

Secuencia 3

Origen, distribución, morfolo-
gía, variedades y botánica

Secuencia 2

Fases de desarrollo
de la planta

Referencias bibliográficos

Al finalizar esta sección los participantes estarán
en capacidad de conocer las características
morfofisiológicas a tener en cuenta para el esta-
blecimiento y manejo de un cultivo.

Temas
• Origen y distribución
• Características de la planta
• Clasificación taxonómica
• Variedades

Objetivo

Al finalizar esta secuencia, los participantes esta-
rán en capacidad de diferenciar los cam5ios que
suceden desde la germinación de la semilla a la
producción de frutos con el fin de facilitar el mane-
jo integrado del cultivo.

Temas

• Germinación y emergencia
• Fose vegetativa:

Estado juvenil y adulto
• Fase reproductiva

8



La ecofisiología vegetál se define como el estudio de las funcio-
nes fisiológicas y del comportamiento de las plantas con rela-
ción al medio ambiente.

En el pasado, la producción agrícola dependió en alto grado de
la adecuación del medio ambiente para satisfacer los requeri-
mientos de las plantas;'esta circunstancia, además de los efec-
tos ecológicos adversos, ha desembocado en la pérdida de la
competitividad de la producción agrícola. En la actualidad, la
identificación de mecanismos por medio de los cuales las plan-
tas se acomodan a las variaciones del medio ambiente, ha dado
lugar a que cobre may& importancia la capacidad de las espe-
cies vegetales para adçptarse a las condiciones de climas, sue-
los y factores bióticos (4).

La necesidad de una agricultura sostenible que disminuya el de-
terioro del medio ambiente exige el diseño de sistemas de pro-
ducción similares a un etosistema natural, que generen ingresos
al productor manteniendo el equilibrio energético y la biodiversi-
dad del mismo.

La literatura indica que el cultivo de tomate de árbol al igual
que otros frutales de clima frío mpderado permite su desarrollo,
asociado con especies agrícolas o forestales; para lograrlo se
requieren estudios que permitan conocer la demanda ambien-
tal, las necesidades hídricas y nutricionales, las etapas de desa-
rrollo de la planta con mayor tolerancia o susceptibilidad al
estrés biológico o físico.

En esta sección se presenta la información básica para conocer
el desarrollo de la planta de tomate de árbol y para diseñar
trabajos de investigación o mejorar las prácticas de cultivo.

9
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1

DE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Generalidades
• Origen y distribución
• Caiactensticas morfológicas
• Clasificación taxonómica
• Variedades

OBJETIVO

©&
Al finalizar esta sección los participantes con base en los conoci-
mientos sobre las características morfofisiológicas del tomate
de árbol, estarán en capacidad de programar el establecimien-
to y manejo del cultivo
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Origen	 El género Cyphomandra comprende cerca de 50 especies
y distribución distribuidas desde el sur de México a lo 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 Perú y Bolivia y otro al suroriente de Brasil. La mayoría de
especies son subtropicales y habitan en bosques en elevaciones
de 500 a 2000 msnm; muy pocas se encuentran a lo largo de la
costa o en el Valle de la Amazonía a 100 msnm o menos. Otras
prefieren grandes elevaciones de bosques nubados sobre los 3000
msnm.

Las plantas son de rápido crecimiento en el bosque. Como otras
solanáceas, aprovechan la poca luz en los bosques primarios; tam-
bién aparecen en sitios secundarios como en las márgenes de ca-
rreteras, caminos y praderas. Son comunes en los jardines de
Latinoamérica desde México a América Central y en las Antillas,
hasta los Andes del norte de !Argentina. Se encuentran cultivos en
Ecuador, Haití y Nueva Zelanda (4). El tomate de árbol para Schery
(1950), y KennarWunfer (1963) es originario de Perú; según Morfon,
su origen no es conocido con certeza, creyéndose que sea de Perú
o probablemente de Colombia, Ecuador, Bolivia, Chile, Argenti-
nay Brasil (9).

En Colombia las zonas productoras se encuentran principalmente
en la franja comprendida entre los 1600 y los 2400 msnm de los
departamentos de Antioquia, Boyacá, Caldas y Cundinamarca.

Características	El tomate de árbol es una planta alógama (8) que posee 24morfológicas cromosomas (5); es un arbusto ramificado simpodialmente que
alcanza, después de varios años, una altura de 305 m(7). Las raí-
ces son profundas y ramificadas cuando la reproducción se hace
por semilla; si se hace por estaca, las raíces son superficiales y bas-
tante ramificadas, propiciando el volcamiento de plantas.

El tallo, inicialmente suculento, posee consistencia leñosa a medi-
da que crece; entre ocho y diez meses de edad el tallo se divide en
tres ramas primarias a una altura entre 1.80 y 2.40 metros, forman-
do así el primer piso de ramificación; en la confluencia de estas tres
ramas primarias se forma una inflorescencia que fructifico vigoro-
samente (3).

Las ramas primarias determinan el límite de crecimiento del tallo y
en sucesivas ramificaciones de dos (dicotómicas o de falsa dicoto-
mía), dan origen a la copa. Cada rama primaria se divide en dos
ramas secundarias que forman el segundo piso de ramificación 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 así
sucesivamente hasta llegar al un quinto o más piso, dependiendo



de factores fisiológicos de la planta y probablemente del medio
ambiente (1).

La planta, bajo condiciones favorables, alcanza buen desarrollo y
alcanzar alturas de 5 m (7). Las primeras hojas, de gran tamaño,
pueden alcanzar 60 cm de largo por 30 ó 40 cm de ancho y son
de consistencia coriácea, de color verde pálido en el envés. Las
hojas nuevas son de color carmelita. Las hojas van distribuidas en
forma de espiral, poseen un pecíolo redondo y fuerte de unos 6 a
10 cm de largo que une la lámina con el resto de la planta. Sus
hojas son de larga duración, sobre todo cuando la planta no ha
empezado a producir y aún después de las cosechas según el
manejo que se le haya dado al cultivo (3).

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

Las flores son rosadas y se agrupan en cimas escorpoides por
inflorescencia. La flor es pentámera y presenta cono estaminal con
estambres entre sí. El pistilo sobresale por encima del cono estaminal.
La deshiscencia de los estambres se realiza por dos pequeños
opérculos en la parte superior de las anteras (3).

El fruto es una baya ovoide apiculado; su longitud de 8 a 9 cm y
diámetro ecuatorial de 5 a 6 cm. El color de los frutos es verde
cuando tiernos, señalados con manchas violáceas longitudinales;
cuando maduros se tornan de color rojo amarillento. El fruto está
formado por dos plancentas carnosas, unidas por medio de un teji-
do celular blanquecino algo engrosado. El interior del fruto es jugo-
so, de color anaranjado y de sabor agridulce (3).

El color y la forma de los frutos son muy variables, desde amarillo
hasta morado oscuro, con formas redondas, ovaladas o acorazo-
nadas y de cáscara lisa y brillante (7). Los frutos inician el cambio
de color verde a rojo (o amarillo según 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 pequeñas,
planas, circulares y lisas, de color amarillo o pardo. El fruto tiene un
promedio de 300 a 500 semillas, que una vez secas, pesan 1.5 a 2.5
g (Lobo, 1989).

Existen dos especies de Solanum popularmente conocidas So/anum	VarIedades
betaceum que da origen a los tomates de árbol comerciales y
comestibles y Cyphomandra ha,te wgu/que origina los tomates de
árbol silvestres no comerciales (3).

El cultivo de tomate de árbol en Colombia se inició con varieda-
des silvestres; los agricultores fueron seleccionando sus propios ma-
teriales por características de producción, apariencia de fruto y
demanda del mercado (7).
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A continuación se describen las variedades de So/anumbetaceum
que se cultivan en Colombia:	 -

Rojo común Es el tipo o variedad de tomate más conocido y el de mayor
comercialización. Posee corteza roja-anaranjada cuando está ma-
duro, con rayas marrón-verdoso no muy intensas que se dibujan
verticalmente, de forma oval. Su tamaño promedio es de 5.0 cm
de ancho por 8 c de largo yun peso aproximado de 80 g. El color
de la pulpa es anaranjado y contiene alrededor de 240 semillas por
fruto.

Amarillo común Posee corteza amarilla intensa, con rayas marrón-verdosas, ape-
nas perceptibles. Forma oval simétrica, su tamaño 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 dé 170 semillas por
fruto. El color del brote de estos árboles es morado.

Amarillo	Esta variedad presenta frutos más grandes que las dos anteriores y
redondo su forma es más redondeadá. De corteza amarilla intensa, sin ra-

yas, forma oval redonda; tamaño 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 semillqs por fruto. El color del brote de estos
árboles es verde.

Rojo morado Comúnmente llamado tomate de árbol-mora o "Tomoro", por el
color de su jugo. Son frutos dé color púrpura intenso con rayas verti-
cales verdes apenas perceptibles, de forma oval redondo con un
ancho de 5.2 cm y un largo -dé 6 cm y 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 púrpura intenso igual al
de la corteza que hace que el jugo tenga un color morado.

Partenocárpico Se encuentra en plantaciones comerciales por mutación de rama.
Son frutos pequeños de color rojo anaranjado y con rayas verde-
café, de forma ovoide, tamaño de tres cm de ancho porcuatro
de largo, con un peso promédió de 21 g. La corteza y la pulpa son
naranjas y no contiene semillas (3).

En Ecuador se hizo una caracterización del Banco de Germoplasma
de tomate de árbol y utilizaron para ello caracteres cualitativos y
cuantitativos, siendo los más confiables: altura del tallo, forma de
copa, color del brote apical, hojas, flores, inflorescencias, frutos,
semillas por fruto, madurez fisiológica y altura de planta (1).

La altura del tallo estuvo influenciada por la distan, cia de siembra y
el sitio de plantación. La caracterización de la copa se efectuó
observando el tipo de ramificación y el hábito de crecimiento, en-
contrándose que la variedad criollo redondo se caracterizó por su
copa densa y normal frenté a criollo puntón y otros tres cultivares
que la presentaron semidensa y convergente, otro carácter cuali-
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tativo indicador fue el color del brote terminal del árbol en creci-
miento y de los extremos de la rama en plena producción; los
cultivares GAPT-23 y 56 (Criollo puntón y redondo) tuvieron brotes
de color púrpura claro. GAPT-50 (amarillo) es inconfundible por sus
brotes terminales verde claro (fl.
El tamaño de las flores es muy variable, entre los árboles de una
misma variedad y aún entre las flores de un mismo árbol, depen-
diendo de su edad y de la ubicación en la copa. La mayoría de
las variedades presentan inflorescencia entre 30 y 44 flores y/o bo-
tones; solamente la variedad negro tuvo 16 unidades por
inflorescencia. El promedio de duración de la floración en una
infloresóencia es de 60 días (1).

Los frutos de un mismo árbol 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 órga-
no, ya que una planta proviene de una semilla generada por meiosis
gamética (1).

Característica de las variedades cultivadas en Estados Unidos.

El fruto es mediano, de color naranja, la pulpa es de color naranja
pálida de textura cremosa, menos ácida que la variedad Ruby Roja.

Es una variedad superior, originaria de Nueva Zelanda y de frutos
muy grandes, amarillos dorados, de pulpa muy aromática, menos
suave que la variedad Oro Sólido, pero no es ácida.

Es una fruta no común, de más de 85 gramos, de epidermis roja.
La pulpa es amarilla dorada, sabor dulce y exótico. 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, ácida y aro-
mática, muy buena para uso culinario.

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

Naranja
Ecuatoriana

Mina
de Oro

Rothamer

Ruby Rojo

Oro Sólido

Clasificación
taxonómicaReino:	Vegetal

Subreino:	Espermatofita
División:	Antófita
Subdivisión:	Angiosperma
Clase:	Dicotiledónea
Subclase:	Sinpétala
Orden:	Tubiflorales
Familia:	Solanaceae
Género:	Cyp17oman dra
Especie:	betacea
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UNID4D
E APRENDIZAJE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Germinación
Emergencia

• Fase vegetativa
- Etapa juvenil
- Etapa adulta

• Fase reproductiva

OBJETIVO

Al finalizar esta secuencia los participantes, con base en los conoci-
mientos adquiridos sobre los diferentes cambios que suceden des-
de la germinación de la semilla a la produccion de frutos estarán en
capacidadde programar un adecuado manejo integrado de un cul-
tivo de tomate de arbol
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1

GerminaciónPara que la germinación ocurra es necesario que se den algunos factores
externos, como son: un sustrato húmedo, suficiente oxígeno que permita
la respiracióñaerobid y temperatura adecuada para los distintos proce-
sos metabólicos y de desarrollo de la plántula.

La absorción de agua por parte de la semilla desencadena una secuen-
cia de cambios metabólicos, que incluyen la activación del proceso
respiratorio, la síntesis de proteínas y la movilización de reservas; este
fenómeno recibe el nombre de germinación. Las semillas contienen can-
tidades relativamente importantes de reservas alimenticias que mantie-
nen el crecimiento y el desarrollo de la plántula hasta que esta es capaz
de alimentarse por sí misma (2).

• La emergencia de la plántula de tomate ocurre 15 ó 22 días después que
la semilla absorbe agua y se manifiesta cuando los cotiledones brotan
del suelo debido al alargamiento de hipocótilo hasta lograr una altura
aproximada de 2.5 cm.

Emergencia

La parte aérea de una planta es el producto del desarrollo de su meristemo	 Fase
apical mediante la sucesiva diferenciación y crecimiento de primordios	vegetativa
o grupos de células meristemáticas 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 están
separadas entre sí por un segmento internodal o entrenudo.

Los meristemos axilares generalmente 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-
llan en el tallo principal de acuerdo (2).

El estudio de la morfología de las hojas producidas durante el crecimien-
to vegetativo muestra que, a pesar de la aparente repetición de
primordios foliares, existe una progresión continua en tamaño, forma y en
su disposición a lo largo del tallo, lo que denota una continua evolución
del meristemo apical (2).

En la fase vegetativalas hojas del tomate de árbol, de tamaño superior
a las 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 una hoja cada seis días y medio. En un experimento sobre podasen
tomate de árbol en Roncesvalles Tolima, se encontró que la elongación
del tallo fué de 0.5 cm por día entre los 34 y 52 días después de realizada
la poday de 0.8 cm entre los 92 y 133 días después de ella. (10).

Etapa juvenil

En esta etapa se produce un crecimiento secundario por el cambium vascular
	Etapa adulta

que produce tejidos vasculares secundarios y son estos los que causan el
aumento de diámetro del tallo ,y de la ra, se forma la peridermis que es un
sistema de tejido secundario que asume una función protectora cuando la

- - capa epiderrnicap1maria serompe durante el crecimiento secundario (6).
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El crecimiento secundario se manifiesta en tomate de árbol por el cam-
bio de coloración del tallo y al resquebrajamiento del mismo que se hace
notorio después de los 6 meses de transplantado (10).

Fase	 La transición entre el crecimiento vegetativo y el crecimiento
reproductiva reproductivo puede detectarse, inicialmente, por el cambio morfológico

que se produce en el meristemo apical, en corte longitudinal, pasa de
tener una forma plana, típica de un meristemo vegetativo a una forma
de domo o cúpula, característica 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 da lugar a una inflorescencia. En la inflorescencia,
los primordios laterales se diferencian en hojas modificadas o bracteas y
en los meristemos axilares se diferencias en flores (2). La característica
típica del desarrollo reproductivo es la determinación de los meristemos
axilares. Su crecimiento pasa de ser indeterminado, en el que las estruc-
turas vegetativas se reiteran indefinidamente manteniendo una linea de
células meristemáticas indeterminadas, a determinado, en el que no se
producen nuevas células meristemáticas y todas las células se diferen-
cian para dar lugar a una flor (2).

La fase reproductiva del tomate de árbol se manifiesta cuando la yema
apical forma tres ramas y en medio de ella aparece un cojín 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-
ca y forma el estrato terciario conformado por 12 ramas.

Desarrollo	El crecimiento y tamaño del fruto maduro está determinado por el tama-
del fruto ño del ovario, que a su vez, está influenciado por factores genéticos y por

las condiciones medioambientales que ocurren durante la formación de
la flor y del ovario. El comienzo del crecimiento del fruto, una vez ha
tenido lugar la floración y se ha formado el ovario, depende de los cam-
bios hormonales que ocurren tras la polinización o de los estímulos
partenocárticos. Después de la polinización el crecimiento del fruto se
produce principalmente por división celular. (2).

Una vez que el fruto ha uajado, su crecimiento se produce,
mayoritariamente por elongación celular. Este proceso depende del
aporte de agua, carbono y minerales. La expansión del fruto, tanto a
corto como a largo plazo, está influenciada por las condiciones ambien-
tales. La temperatura increménta la expansión y la velocidad de creci-
miento del fruto, acortando la duración de la fase del crecimiento. La
irradiancia modifica el estadó hídrico del fruto y condiciona la cantidad
de materia seca total del fruto procedente de la fotosíntesis. El estado
hídrico de la planta afecta a la expansión celular del fruto; el transporte
de agua al fruto podría depender de los gradientes de potencial hídrico
entre el fruto y la planta. El estado hídrico de la planta también afecta a
la fijación de carbono por las hojas y a la producción de materia seca,
aunque puede promover la adaptación de la planta, alterando la distri-
bución de materia seca entre las raíces, tallos y frutos (2).

En la fase reproductiva se presenta una emisión contínua de ramas con
flores, que determina en la planta hojas, flores y frutos en diferentes esta-
dos, órganos que pueden seratacados por insectos plagas o enfermeda-
des que afectan el desarrollo, funcionalidad o calidad de los mismos.
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RESUMEN

Conoc6 r los requerimientos ambientales, edóficos y nutriciona/es del cultivo es ¡un-
1 

damen/al para garantizar el éxito no solo en el desarrollo normal de la especie si no
para lograrlos objetivos que pers/que elpro ductor, sín causar el deterioro de los recur-
sos natu'a/es.En esta unidad se abordan los temas de la demanda ambiental edática
y nutricional del tomate de árbol en el marco de una perspectiva agroecológica.

En la secuencia uno, se plantean los requerimientos ambientales de/cultivo desde el
punto de vista del clima ysus componen/es, con en/oque agroecológico, que permi-
ti/6 a los pan'ic,;oantes clarificar y precisar conceptos para un uso eficiente de la
o/erta ambiental

En lasecuencki dos, se establecen losrequerénientos de/cultivo en cuanto asuelo ysu
fisiografía, con énfasis en las condiciones de sitio, que se deben reuní' para lograr el
mejor desempeño en el uso de la tierra.

En la secuencio hes, con base el análisis químico de/suelo, se lío/a su composición
químico y biológica, respecto del desempeño del cultivo, conocimiento fundamen-
tal para tomar decisiónes frente a la aplicación juiciosa y racional de nutriente, sin
causar detetioro de/suelo, dar/a a la plan la ,v pérdidas económicas al pro ductor
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( Objetivo

Introducción

Secuencia 1

Características
•	ecofislológicas

" dé¡ cultivo

Secuencia 2

Requerimientos
edáficos

Secuencia 3

Requerimientos
nutricionales'

-
Al finalizar, esta unidad de aprendizaje los partici-
pantes podrán aplicar conceptos sobre las carac-
terísticas de la especie de tomate de árbol que
afectan'su'adaptación y lós factores que influyen
en su aclimatación y nutrición.

-	Objetivo

Al finalizar esta secuencia, los participantes esta-
rán ,en clapacidadi, de. definirlas características fi-
siológicas que deben ser tenidas en cuenta para el
establecimiento de un cultivo de tomate de árbol

Temas	• Enfoque agroecológico
• Altura sobre el nivel del mar
• Precipitación
• Evaporación
• Temperatura
• Radiación solar
• Vientos

Objetivo

( Al -finalizar esta secuencia, los participantes, con
base en los conocimientos adquiridos, estarán en
capacidad de identificarlos factores que requiere
un cultivo, de tomate de árbol respecto al suelo.

Temas	• Tierra y suelo
• Pendiente
• Perfil del suelo
• Profundidad efectiva
• Drenaje
• Textura
• Estructura
• Capas compactadas
• Capas con límites químicos

Objetivo

Alfinalizar ésta secuencia los participantes, con
base en los conoáimientos de las necesidades del
cul tivo, podrán establecer planes eficientés de
nutrición del mismo.

/

L Temas	• Enfoque agroecológico
• Análisis de suelo y su uso
• Fertilidad química del suelo
• Necesidad de pH
• Necesidades de materia orgánica
• Necesidades de N,P,K,Mg.
• Características biológicas
• Necesidades de micorrizas

Distinción de los síntomas por defi-
ciencias de nutrientes de otros

[Refernciosblbliorá&as
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NTRODUCCloN

Se hace necesario, para que la agricultura sea sostenible
iniciar por un correcto conocimiento del territorio, identifi-
car la oferta ambiental disponible y sus límites; las necesi-
dades que para un uso específico y con propósitos claros
identificados se enfrentará, con el objeto de garantizar el
proceso agronómico de la producción y la conservación
de la naturaleza.

En la producción del cultivo de tomate de árbol, un factor
decisivo es el uso y conservación que se proporcione al sue-
lo.

Armonizar las relaciones entre la sociedad y naturaleza por
medio del tránsito paulatino a una agricultura ecológica
es el propósito de esta unidad que apunta a obtener una
producción de tomate de árbol en cantidad y calidad de
fruto que satisfaga las exigencias del consumidor y propicie
el mínimo desgaste en el subsistema suelo dentro de un
comportamiento éico y holístico en el entorno.
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DE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Enfoque Agroecologico
• Altura sobre el nivel del mar.
• Precipitación y su distribución.
• Evaporación.
• Temperatura.
• Radiación solar.

Vientos

OBJETIVO

© Al finalizar esta sección los participantes con base en los conoci-
mientos sobre las características morfofisiologicas del tomate
de árbol, estarán en capacidad de programar el establecimien-
to y manejo del cultivo.
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Enfoque	La producción agrícola debe necesariamente tomar en conside-
agroecológico ración el medio ambiente, medió y condición de vida de las socie-

dades humanas. Los ecosistemas, respetados y utilizados con ima-
ginación. pueden contribuir especialmente a nivel local, a la satis-
facción de las necesidades (1

Altura sobre	En Colómbia el tomate de árbol prospera y produce abundantes
el nivel del mar. cosechas en zonas de clima frío moderado comprenidos entre los

1800 y los 2200 metros sobre el nivel del mar. Desarrollar este culti-
vo a mayores altitudes es muy riesgoso por su alta sensibilidad a las
heladas (6).

Precipitación	El cultivo del tomate de árbol es afectado por el comportamiento
y sus atributos, de las precipitaciones en la. región donde se decide llevarlo a cabo,

determinado por la cantidad, intensidad, duración y la frecuencia
de las lluvias.

La cantidad de agua lluvia lo mismo que su distribución durante el
año, definen los períodos de floración, fructificación y cosecha,
como también las prácticas tales como plateo, la fertilización, las
podas y los controles sanitarios (14). Como norma general, se con-
sidera que esta planta requiere una precipitación entre 1.500 y 2.000
mm anuales, con una buena distribución en el tiempo (6).

En la selección del sitio para el , tomate de árbol es necesario eva-
luar las posibles fuentes de agua para riego y determinar su aptitud
para uso agrícola, cuando la cantidad y distribución de la precipi-
tación no es adecuada (14). También es importante considerar que
existe un alto riesgo de pérdidas en el cultivo al presentarse daños
como consecuencia de lluvias de gran intensidad y granizo.

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

La Epavoraclón Definida como el proceso físico de conversión del agua líquida en
agua goseosa. Este cambio de fase requiere el suministro de cerca
de 580 calorías por gramo de agua evaporada, dependiendo de la
temperatura y la superficie evaporante (16).

La cantidad de agua que seevapora en la zona agrícola, deter-
mino la cantidad de agua que debe evapotranspirar el frutal para
ia obtención de buenos rendimientos (14).

La evapotranspiración vegetal está dada por la cantidad de agua
que transpira el cultivo y que evaporan las plantas y el suelo. La
transpiración representa de un 98 a 99% del agua consumida por
los vegetales, solo se utiliza en construcción de tejido de 1 a 2% y
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junto con la evaporación, constituye la evapotranspiración ya sea
potencial, real o máxima (15).

Durante el invierno, la presencia de nubes y la alta humedad rela-
tiva, hace que la demanda evaporativa sea menor que cuando
hay, poca nubosidad y baja humedad relativa (14).

La demanda evaporativa es baja en las horas de la noche y de la
mañana, media en las horas de la tarde y alta hacia el medio día.
Este fenómeno está estrechamente ligado a la toma de agua por
¡as plantas y con ello el proceso nutritivo de las plantas (14).

El desarrollo de una planta está afectado de manera crítica no	Temperatura
tanto por determinado rango de temperatura óptima sino por una
secuencia de temperatura óptimas (16). Esta secuencia de tem-
peraturas óptimas es diferencial para los procesos de floración,
maduración y germinación de semillas; como también diferentes
para los órganos vegetativos y su desarrollo, para los procesos
totosintéticos y de respiración.

En Colombia la producción del tomate se lleva a cabo en zonas
con una temperatura media anual de 17 a 19°C. El tomate de
árbol 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 límite de 4°C, en el que se producen efectos dañinos en ¡as
hojas, las flores y los frutos. Las temperaturas óptimas en Ecuador
están entre los 14 y los 20°C (1). El tomate de árbol es una especie
de alta sensibilidad a las heladas (6).

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

Las plantas y su parte aérea reciben la energía por radiación,
convección y transferencia deevaporación, condicionando así el
contenido de energía de la planta a su capacidad de absorción,
para utilizarla en su comportamiento fisiológico y acoplamiento
con la atmósfera adyacente (16).

La cantidad de luz que diariamente incide sobre el sitio donde se
establecerá el cultivo, es muy importante, por que ella determina
la cantidad de energía solar que el tomate de árbol a través de
procesos fotosintéticos convertirá en sustancias de crecimiento y
producción (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
selección del sitio para la plantación (14).
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Vientos	En la agricultura es de suma importancia la información sobre la
•dirección, velocidad, época y alcance del viento (15).

Los vientos influyen sobre la producción de los frutales mediante:

a) Efectos benéf/co La circulación suave del viento permite la
renovación del aire que rodea a las plantas y como conse-
cuencia el anhídrido carbónico necesario para la fotosíntesis y
como producto de ésta la liberación de oxígeno. Un viento
suave resulta útil para la transpiración vegetal (15).

b) Efectos dañinos: La baja velocidad del viento facilita la pre-
sencia de heladas, las cuales perjudican notablemente la pro-
ducción del tomate de árbol. Cuando la velocidad del viento
es grande, se presenta destrozo en la plantación, anulando la
floración, desprendimiento de frutos pequeños, rompimiento
de ramas, quebrantamiento de las plantas y en ocasiones arran-
cado totalmente de las plantas (14, 15).

Ciertos vientos provocan variaciones muy rápidas de temperatu-
ra, lo cual daña las plantas; además genera deformación de la
copa de los árboles (14, 15).

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

Si es necesario proteger las plantas de los fuertes vientos se debe
conocer la dirección predominante de estos y conocer su fortaleza,
para diseñar e instalar setos, cortina .o barreras rompevientos vivas
o muertas (14, 15).

Humedad	La humedad relativa es la cantidad porcentual de vapor de aguarelativo que en un momento dado y a una determinada temperatura con-
tiene el aire con relación a la l máxima cantidad de vapor que a
esa misma temperatura, el aire puede contener (15).

Las plantas de tomate de árbol se comportan como plantas
subtropicales y por consiguiente la humedad relativa debe estar
alrededor del setenta por ciento; cuando la humedad es baja, la
evapotranspiración es mayor y las plantas presentan marchitez,
decaimiento de los brotes y hçjas, tamaño pequeño de las plan-
tas; además la humedad relativa influye directamentamente en el
cuajado y desarrollo de los frutos (1).

Desde el punto de vista de las especies vegetales, la humedad
atmosférica es importante, pues hace variar la relación del agua
dentro de los tejidos vegetales (16).
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CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

• Enfoque agroecológico.
- Tierra y suelo.

• Aspectos fisiográficos del terreno
• Condiciones de sitio

- Pendiente.
- El perfil del suelo.
- Profundidad efectiva.
- Drenaje.
- Textura.
- Estructura.
- (rlrsrlc	mrrir+ridri
- Capas con limitantes químicos.

OBJETIVO

©& Al finalizar esta secuencia los participantes con base en los co-
nocimientos adquiridos sobre los requerimientos edaficos del cul-
tivo de tomate de árbol, estarán eh capacidad de aplicarlos en
el diseño de planes ce procuccion sostenible
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Enfoque	 Las relaciones existentes entre .el medio, el suelo, las condiciones
agroecológico de explotación de tierra, el valor económico y cultural son aún

más difíciles de formular que aquellas que engloban la noción de
fertilidad, pues no se puede traducir a partir de un simple criterio
de produción vegetal (5).

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

Tierra El concepto sobre «tierra» es tenido como una zona de la superfi-
cie del planeta cuyas características abarcan todos los atributos
razonablemente estables o predesciblemente cíclicos, de la
biósfera, verticalmente por encima y por debajo de la zona, in-
cluidos los de la atmósfera, el suelo y el sistema geológico subya-
cente, la difrología, la población 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).

Suelo El término «suelo» se considera como una colección 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).

Aspectos	Es necesario analizar la disposición del relieve, la configuraciónfislográficos	topográfica del terreno y el orden de sus diferentes partes, aspec-de¡ terreno a tener en cuenta en el momento de seleccionar el sitio para
la siembra del tomate de árbol y en el de establecer la planta-
ción; además se debe considerar los factores del terreno que afec-
tan la construcción y el mantenimiento de los caminos de acce-
so, rural, como los que se necesitan para cosechar, el transporte
de insumos y equipos necesarios en la producción (4).

En terrenos de alta pendiente, mayor del 40%, donde se vaya a
cultivar tomate de árbol, la preparación del suelo debe consistir
solamente en la apertura de los hoyos.

Condiciones	En zonas de pendientes más moderadas, 10 al 40% se deben esta-
de topografía	blecer los huertos en tres bolillo o en cuadro teniendo como guíay pendiente	las curvas de nivel (14).

Los suelos frecuentemente son más profundos en las zonas planas
que en las regiones pendientes. Los horizontes A son más ricos en
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materia orgánica en la forma como se asciende sobre el nivel del
mar. Estos son algunos ejemplos de las condiciones fisiográficas
del sitio, que son controladas por la localización geográfica (lati-
tud y altitud), por las características de la forma (inclinación, longi-
tud y orientación y por la posición del suelo en la forma (13).

En regionés donde las heladas son esperadas, es preferible ubicar
las plantaciones en terrenos pendientes y no en el fondo de valles o
cañadas, preferiblemente en las laderas o faldas, donde el aire frío
no tiende a acumularse o a encontrar un paso natural en su movi-
miento (2).

En los terrenos con pendiente la orientación es un factor que debe
tenerse en cuenta, pues nunca presentan iguales condiciones la-
déras o faldas de una montaña en todo su alrededor. Algunas son
más humedas mientras otras son más secas, unas más calientes
que otras, habiendo también diferencias de iluminación por la
orientación en estrecha relación con la radioción solar.queçada
parte recibe.

Si los terrenos de ladera se encuentran orientados hacia el sur reci-
birán durante el día mayor cantidad de radiación solar y por lo
tanto tendrán 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	El perfil
la disposición de las diferentes capas a horizontes sucesivos que	del suelo
componen el suelo. Para estudiar un suelo que se piensa dedicar a
la explotación en tomate de árbol, una calicata de 1 m de profun-
didad hecha en un sitio representativo del terreno a cultivar, ofre-
ce la información en relación con las características del suelo (14).

El estudio de las propiedades macroscópicas del suelo es esencial
para el desarrollo de cualquier explotación agrícola. 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 la respues-
ta del suelo frente a actuaciones tecnológicas de usos específicos.

Esta información es una guía muy útil en relación con la adapta-
ción del cultivo al suelo, así como para las recomendaciones que
deben aplicarse para un adecuado manejo del suelo en lo relacio-
nado con labranza; drenaje, riego, control de erosión, abonamien-
to, encalamiento, cobertura vegetal, etc. (14).

Es la profundidad disponible para el desarrollo de las raíces, hasta	Profundidad
un horizonte limitativo y se representa por la característica única	electivo
de profundidad efectiva del suelo en cm (FAO 1985).
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La profundidad de los suelos agrícolas que puede ser explorada
por el sistema radical de las plantas cultivadas desempeña un pa-
pel muy importante en el manejo de los suelos y en la obtención de
buenos rendimientos. Esta propiedad regula directamente varias
funciones de los suelos agrícolas en beneficio de las plantas.

El cultivo del tomate de árbol requiere suelos con una profundidad
efectiva mayor de 60 cm; que le permita en ladera no solo suficiente
espacio para su anclaje, sino el espacio necesario de exploración
que le garantice el suministro de agua, aire y nutrientes, indispensa-
bles para su desarrollo.

Drenaje Para la prcduccióri del cultivo de tomate de árbol se deben utili-
zar y preferir lotes con suelos que presentan buen drenaje tanto
interno como externo.

El tomate de árbol es una planta muy sensible al encharcamiento
y no soporta excesos de agua; por lo tanto suelos pesados de tex-
tura fina deben descartarse para la producción comercial de este
cultivo, que además no tolera la falta de oxígeno.

El drenaje ausente o insuficiente, suele propiciarlo presencia agre-
siva de enfermedades radicales, las cuales generalmente hacen
desaparecer la plantación u ocasionan daños periódicos en la raíz,
lo que impide su desarrollo y producción normal (2).

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

Textura El término hace referencia ala proporción relativa en que se en-
cuentran en una masa de suelo, varios grupos de granos individua-
les asociados por tamaño. Se refiere específicamente a las propor-
ciones relativas de las partículas o fracciones de arena, limo y arcilla
en la tierra fina del suelo (10).

El tomate de árbol requiere para su desarrollo productivo suelos en
texturas que varían entre francos a franco - arenosas, es decir sue-
los livianos a medios, de tal suerte que simultáneamente se garan-
tice, buen desarrollo radical, buen drenaje, buena retención de
humedad y buen estado sanitario de la raíz.

Es necesario evaluar la textura en cada capa u horizonte para ob-
servar discontinuidades, se evitan problemas en el crecimiento de
la raíz, si se toman decisiones respecto de la labranza o prepara-
ción del suelo (14).

29



La estructura del suelo es la manera como sus partículas primarias
	Estructura

(arena,limo, arcilla) están ensambladas forman terrones o agrega-
dos (peds), es decir unidades mayores con plano débiles entre sí (12).

Los agregados del suelo son sólidos definidos por formas geométricas
más o menos regulares; también se les denomina partículas secun-
darias; pueden ser pequeños o grandes, estos últimos formados por
la unión de agregados menores (12).

El grado de categoría de una estructura está 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-
táneamente y que estos se dividan en agregados pequeños (12).

Los mejores suelos para la plantación de frutales los constituyen
aquellos que posean una estructura esferoidal granular o migajosa,
compuesta por agregados de 0.25 a 10 mm de diámetro en pro-
medio y cuyos agregados grandes se desmoronan fácilmente; por
tanto no se dificulta prepararlo cuando está seco y no se vuelve
pegajoso cuando se moja (12).

La compactación del suelo es el incremento de densidad aparente
que resulta de la aplicación de una carga o presión, que puede
venir de fuerzas mecánicas aplicadas, de la contracción de algunos
suelos al secarse y de la destrucción de la materia orgánica o de la
estructura del suelo. Sin embargo los principales problemas de
compactación del suelo se deben a la práctica inoportuna de la
labranza o preparación y al uso excesivo de maquinaria agrícola, y
el sobre pastoreo. Las capas compactadas limitan la profundidad
efectiva del suelo para la explotación de las raíces, disminuyen la
velocidad de infiltración del agua, promocionan la escorrentía,
dismimuyen la profundidad del suelo y la aireación de las raíces y en
casos severos impiden la producción económica del huerto (12).

La resistencia del suelo a la penetración es la fuerza que éste opo-
ne a un instrumento de prueba y su valor es un índice integrado de
la compactación del suelo, del contenido de humedad, de la tex-
tura del tipo de arcilla mineral presente, del contenido de materia
orgánica y de la estructura del suelo. Esta propiedad del suelo es
muy importante para las plantas y su valor nos proporciona infor-
mación del impedimento mecánico que tendrán las raíces para
explorar un mayor volumen de suelo. Conviene que la resistencia
del suelo a la penetración se mantenga por debajo de 1 MPa, para
un buen crecimiento vegetal (12).

En su estado natural un perfil de suelo presenta diferencias notables
en el contenido químico y en el potencial de fertilidad en sus dife-
rentes capas u horizontes (14).

Capas
compactadas

Capas
con Ilmitantes

químicos
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En algunos suelos agrícolas se presentan en exceso elementos quí-
micos como aluminio, sodio, calcio, magnesio etc. Cuando tales
elementos están en sustratos inferiores no conviene ni invertir el sue-
lo, pues se sacan a la superficie, ni hacer labranza intensiva, pues
se aumenta la tensión capilar y se favorece el ascenso de los com-
puestos formados por tales elementos 10).

Ningún sistema de preparación reduce la cantidad de tales 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 evitar la formación de parches y costras de éstos en los
terrenos (10).

En suelos que presentan una buena diferenciación 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 hórizonte "A "profundo o que han sido
mezclados con labores de labranza previas.
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DE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Enfoque agroecologico
• Análisis de suelo y su uso
• Fertilidad química del suelo
• Necesidad de pH
• Requerimientos de materia orgánica
• Necesidades de N, P, K, Mg.
• Características biológicas
• Necesidades de micorrizas
• Diferencias entre síntomas por deficiencia

de nutrierites y otros.

OBJETIVO

©& Al finalizar esta secuencia los participantes con base en los co-
nocimientos adquindos sobre las necesidades del cultivo de to-
mate de árbol, estarán en capacidad de diseñar planes eficien-
tes de nutrición del mismo
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Las plantas son la fuente del nutriente más importante para
Enfoque	los microorganismos (carbono) del suelo. Por ésto, cualquieragroecologico nutriente que mejore el crecimiento de las plantas, que se de-

sarrollan vigorosamente, producen abundantes residuos que po-
drán mantener una abundante población microbiano y acu,
mular materia orgánica 'en el suelo. El crecimiento vigoro-
so de las plantas además se logra con la utilización inteligen
te de fertilizantes (8). Es necesario nutrir los cultivos para que éstos
a su vez nutran el suelo.

Los nutrientes pueden desempeñar diversas funciones en la vida de
las plantas, determinando o influyendo diferentes procesos, tales
como, responsable del proceso total de formación de la cosecha
y muchas veces de la calidad del producto recolectado, entendi-
da la calidad como "el conjunto de características químicas rela-
cionadas con el valor nutritivo, industrial o comercial del producto
agrícola (8).

Análisis	El análisis químico es una técnica importante en la cual el produc-
del suelo tor debe invertir para el diagnóstico y conocimiento de la fertili-

dad de los suelos que se destinan a la producción del tomate de
árbol.

Con el análisis 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 cultivos, tales como la
acidez, la salinidad o la toxicidad de algunos elementos (14).

Por medio de un análisis de suelos bien hecho es posible evaluar el
grado de eficiencia de los nutrientes y determinar las cantidades
de fertilizantes que se deben aplicar (14).

En suelos que presentan una buena diferenciación 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 análisis 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-
ciación clara de horizontes, lo recomendable es muestrear por
profundidad.

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

En frutales ya establecidos, es necesario partir de un buen muestreo
y del análisis del suelo para eféctuar una conveniente fertilización.
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El muestreo debe hacerse a dos profundidades: a 0- 15 y 15-30
cm,. tomándose las muestras en el tercio medio del área de cubri-
miento de la copa del árbol (14).

Debido a que el tomate de árbol produce fruto por cinco a seis
años, se recomienda repetir el análisis de suelos cada dos años para
hacer los ajustes del caso en la fórmula y dosis de fertilizante (6).

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

El crecimiento, (aumento de dimensiones y eventualmente del nú-
mero de órganos de la misma naturaleza), y el desarrollo, (conjun-
tode transformaciones que corresponden a la creación de nuevos
órganos), de la planta se efectúa gracias a las síntesis realizadas a
partir del gas carbónico del agua y de los elementos minerales.

La nutrición carbónica depende principalmente de los factores
climáticos, mientras que la absorción del agua y de los elementos
minerales se realiza esencialmente por las raíces (5).

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

Otros elementos necesarios en bajas concentraciones son (Fe, Cu,
Moy B) se les considera microelementos u oligoelementos.

El tomate de árbol requiere suelos cuyo pH se encuentre entre 5.5 y	Requerimientos
6.2. El pH es una de las propiedades físico químicas más importan-	de pH
tes de los suelos; de él depende en gran parte la disponibilidad de
nutrientes para las plantas ya sea porque determina su solubilidad
como porque controla la clase y tipo de actividad microbiológica
y por lo tanto la mineralización de la materia orgánica (10).

Para las zonas productoras de tomate de árbol 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 recomendación
debe ser ajustada con los resultados del análisis de suelo.

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

Interviene en la estabilidad estructural, la permeabilidad, la reserva
de agua fácilmente utilizable; se considera esta propiedad de ma-
nera global en la determinación de la fertilidad química del suelo(5).
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Para la preparación del sitio de siembra del tomate de árbol se re-
comienda mezclar con el suelodel hoyo dos kilogramos de materia
orgánica descompuesta ya sea como gallinaza o compost.

Necesidades	En la producción agrícola moderna, los fertilizantes comerciales,
de N,P,K,Mg. se utilizan para: corregir las deficiencias nutricionales de las plan-

tas, mantener en los cultivos niveles nutricionales eficientes y ba-
lanceados, generar en las plantas resistencia a condiciones de estrés,
mejorar la calidad de las cosechas y mantener el nivel óptimo de
las condiciones del suelo. En esencia, el uso adecuado de fertili-
zantes elimina la posibilidad deque la fertilidad del suelo se consti-
tuya en un factor limitante para la producción del cultivo (14).

La demanda nutricional del tomate de árbol para un rendimiento
de 120 T ha -1, es de 40 kg ha , de nitrógeno; y 25 kg ha 1, de
Magnesio como MgO (14).

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

La distancia del tronco del árbol a la cual se aplicó el fertilizante
debe ser de 20 cm a los seis meses de edad; 40 cm a los 12 meses
de edad; 60 cm a los 18 meses de edad y de allí en adelante entre
80y 100 cm (6).

Características	El suelo es parte de una comunidad simbiótica en la que los seres
biológicas humanos, las plantas y los animales se proveen de sus necesidades

mutuas. Es de conocimienfe general el papel que las poblaciones
microbianas ejercen en el mantenimiento de la fertilidad de los
suelos, almacenando nutrientes como nitrógeno, fósforo y azufre,
así como participando en los procesos de ciclaje de la materia
orgánica, factor importante en la productividad (14).

La salud "biológica del suelo se ve afectada en las poblaciones
de microorganismos, termitas, lombrices, nemáfodos, ácaros y
colémbolos por las inadecuadas prácticas 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
simbióticas entre los órdenes más pequeños de raíces secundarias
y algún hongo en particular; estas asociaciones se denominan
micorrizas, y en ellas el hongo invade el cortex de la raíz, mientras
que el meristemo apical y el cilindro vascular queda intacto (3).

Micorrizas	Las micorrizas son muy comunes en el reino vegetal, pues se en-
cuentran en todas las plantas exceptuando las cruciferáceas,
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quenopodiáceas, ciperáceas y las acuáticas. 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
común con una alta proporción de las poblaciones mióticas del
suelo y la aplicación de herbicidas u otros plaguicidas resulta per-
judicial para los hongos miconizas aún cuando se usen en las dosis
usuales de la técnica agronómica.

Cómo distinguir los sintomas de deficiencia de nutrientes de otros
sintomas

La deficiencia de nutrientes aparece en el campo en áreas relati-
vamente grandes y no se limita a plantas aisladas. Esta es una
forma de distinguir síntomas de deficiencia de nutrientes de sínto-
mas provocados por plagas y enfermedades que aparecen en for-
ma aislada. Una planta enferma puede presentar síntomas seme-
jantes a la deficiencia de uno u otro elemento nutricional, pero
una planta enferma se puede encontrar junto a otra sana.

Distribución
de los síntomas

en el campo

En el caso de los nutrientes móviles los síntomas aparecen primero	Gradiente
en las hojas viejas siendo más acentuado el síntoma cuanto más	de lis síntomas
viejas son las hojas. De ésta forma se establece una gradiente del	en la planta
síntoma que es más fuerte en las hojas inferiores y que se hace
menos acentuada progresivamente, conforme se expande hacia
arriba.

En el caso de los elementos inmóviles los síntomas son más agudos
cuanto más nuevas son las hojas pues las necesidades de éstas no
son satisfechas por la redistribución del nut riente acumulado en las
hojas viejas. En éste caso se nota una gradiente del síntoma visual
de arriba hacia abajo. En general los síntomas causados por pla-
gas y enfermedades u otras causas no obedecen a diferentes par-
tes de la planta sin tomar una gradiente definida.

Simetría
de los

síntomas
Cuando ocurre una deficiencia de nutrientes los síntomas se pre-
sentan en las dos hojas de un mismo par o en hojas sucesivas. En
general éste patrón no se presenta cuando los síntomas son provo-
cados por otras causas y los síntomas aparecen más bien en forma
desorganizada.

Aún cuando los síntomas de deficiencia de un nutriente individual	Síntomas
son diferentes, en diferentes cultivos, existen algunos patrones ge-

	

	de deficiencias
nutricionalesnerales y algunos síntomas específicos que pueden servir de guía

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 plántula.
• Crecimiento inicial de la planta muy lento.
• Crecimiento restringido o anormal de las raíces.

Decoloración de la planta o anormalidades internas.
• Maduración muy temprana o muy tardía.
• Diferencias en el crecimiento con cultivos adyacentes,

aún sin la presencia de síntomas en las hojas.
Cultivos de baja calidad en apariencia, sabor, firmeza,
contenido de humedad, etc.
Síntomas específicos en las hojas que pueden aparecer
en diferentes etapas durante el crecimiento (10).
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Y
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COSECHA
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PRACTICAS
MIP

DEMANDAS
EDAFICA

Y NUTRICIONAI.

Luis Enrique Ramírez Ch.
Guillermo Caicedo Díaz

ECOFISIOLOGIA

1
CONCEPTOS	 LABORES

MIP	 CULTURALES

RESUMEN

Para tener éxito en el cultivo de tomate de árbol se necesita
parli? de semilla sexual o asexualsana proveniente de árboles
conocidos por su alta producción y tolerancia a condiciones
adversas.

En el sitIo definitivo  delcultivo es necesario desde /a fase de
semillero, aplicar una serie de prácticas que pos/e! ¡ten el cre-
cimiento, desarrollo yproducción de ¡as plantas.

Esta unidad consta de dos secuencias. la primera con//ene
i1'foimac/ón sobre los métodos de propagación del tomate
de arbo/ylas técnicas que se ap//can en la fase de semillero  Y
vivero; en la segun da secuenc/a se desatio//a e/ tema de/esta-
bleclrniento que abarca la selección del lote e/ trazado y el
ahoyado, las densidades de población y e/transplante o siem-
bra en sitio defÑ7itívo.
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1 FLUJOGRAMA PARA EL ESTUDIO DE LA UNIDAD 3

Introducción

Secuencia 1

Métodos de
propagación

Al finahzar esta unidad de aprendizaje los partici-
pantes, con base en los conocimientos adquiridos,
estarán en capacidad de seleccionarla forma más
eficiente para propagar y establecer un cultivo de
tomate de árbol

Objetivo

Al finalizar esta secuencia, los participantes, con
los conocimientos adquiridos, estarán en capaci-
dad de diferenciar los métodos de propagación
del tomate de árbol'

Temas	Método sexual
- Semillero
- Vivero o almácigo

Método asexual
- Estacas
- Injerto

Objetivo

Al finalizar esta ,secuencia, los participartes, con
base en los conocimientos adquiridos, estarán en
capacidad para establecer correctamente el cul-
tivo de tomate de árbol.

Temas	• Selección del lote
• Trazado y ahoyado
• Densidades de población
• Transplante

Objetivo

Secuencia 2

Establecimiento

Referencias bibliográficas
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Para obtener plantaciones sanas, vigorosas y altamente producto-
ras se requiere de la aplicación de prácticas agrícolas indispensa-
bles que permitan alcanzar el objetivo propuesto.

En el caso de tomate de árbol, es de gran importancia el conoci-
miento de los métodos q ue existen para la propagación de las
plantas, pues es ta base para la implementación 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-
ción del lote, trazado y ahoyado, densidades de población que
regularmente se utilizan en las zonas productoras y el transplante al
sitio definitivo.
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DE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

• Propagación sexual
- Semillero
- Vivero o almácigo

• Propagación asexual
- Estacas
- Injertos

OBJETIVO

Al finalizar esta secuencia, los participantes, con los conocimien-
tos adquiridos, estarán en capacidad de diferenciar los métodos
de propagación del tomate de arbol
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Propagación La planta de tomate de árbol se puede propagar de dos maneras:
en forma sexual utilizando semilla de frutos y asexualmente me-
diante el uso de estacas o injertos.

Método sexual Se deben escoger frutos de buen tamaño, sanos, que hayan al-
canzado la madurez fisiológica en el árbol y 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 plástico 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
días; 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 días (3).

Semillero Consiste en sembrarlas semillas sexuales en una cama o era de 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-
cipación a la siembra, con mezcla de suelo, materia orgánica des-
compuesta y tratado con productos químicos que pueden ser
Banodyne, Oxicloruro de Cobre, Nemacur o Furadán en dosis de 30
g por m 2 de semillero, par a prevenir problemas fitosanitarios en las
primeras etapas de vida de la planta. (3).

Existen alternativas de tipo biológico que pueden ser utilizadas,
ejemplo: El Sinconcin" producto elaborado con base en ácidos
grasos y otros compuestos orgánicos , para problemas de
nemátodos y el hongo Trichoderma harzianvm, reportado como
antagónico de varios hongos del suelo causantes de enfermeda-
des de las plantas. Para su aplicación 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, arena y materia orgánica descom-
puesta en proporciones de 2:11. Allí caben cerca de 500 semillas
y tiene como ventaja la facilidad para el transporte y el seguimien-
to más continuo en los procesos de germinación y emergencia de
las plántulas.

La germinación y emergencia de las plántulas ocurren entre los 14 y 30
días, dependiendó de la altura sobre el nivel del mar, la temperatura
y la humedad del sustrato: a mayor altura la semilla tarda más días en
germinar, y a mayor temperatura menos días para la germinación,
como en El Espinal (Tol.) donde la plántula emerge a los 14 días.
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Una vez emergidas las plántulas en el semillero, se espera a que-	Vivero
tengan dos hojas verdaderas y luego se transplantan	 oa bolsa de 	almacigo
polietileno negra tipo cafetero, previamente preparada con mez-
cla de suelo, materia orgánica y arena, en proporción 2:1:1, tratán-
dola como se recomienda para el semillero.

Para evitar daños por exceso de lluvias o sol, se puede construir
una enramada recubierta con palmiche o polisombra a una altura
de 2.0 m que permita realizar las labores de mantenimiento del
vivero, como controles sanitarios, desyerbas y aplicación de riego
si es necesario.

Las plantas deben dejarse en bolsa hasta que adquieren unos 200
30 cm de altura, momento propicio para hacer el transplante a sitio
definitivo, que debe realizarse en época de lluvia para tener mayor
éxito en el prendimiento. Desde la siembra hasta el trasplante 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 árbol directamente en la bolsa, con el sustrato previamente
preparado como se mencionó anteriormente; una vez emergidas
las plántulas, aproximadamente a los cinco días, se realiza un raleo,
dejando una plántula 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 multiplicación de las plantas de tomate de árbol	Métodos
utilizando partes vegetativas que pueden ser estacas o por medio	asexuales
del injerto. Estos métodos presentan la ventaja de producir plan-
tas con iguales características de la planta madre; de ahíla impor-
tancia de seleccionar plantas madres de buen vigor y productoras.
Tienen la desventaja de producir la ramificación a muy baja altura
lo que dificulta las labores de cultivo.

Las estacas se deben obtener de la parte media de los chupones	Estacas
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 transpiración 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 orgánica, 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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Cuando se utiliza el sistema de bolsa, el transplante a sitio definiti-
vo se realiza tres a cuatro meses después de la siembra, consta-
tando el enraizamiento de la estaca, tomándola cerca de bolsa ,y
alzándola unos 20 cm del suelo, pues frecuentemente algunas
estacas emiten brotes aéreos sin haber producido raíces; con esto
se evita llevar al campo material que no reúne las condiciones
mínimas para su desarrollo (3).

Injerto Se usa especialmente cuando existen árboles de tomate de árbol
de alta calidad física, sanitaria y de producción que deban ser pro-
pagados. El tipo de injerto que más se utiliza es el de púa terminal,
con un diámetro de 7 a 10 mm. Desde la siembra hasta el transplante
del arbolito injerto transcurren de seis a ocho meses. (2).

45



DE E

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

• Selección del lote
• Trazado y ahoyado
• Densidades de población
• Transplante

OBJETIVO

Al finalizar esta secuencio los parIicipntes con base en los cono-
cimientos adquiridos estoran en capacidad para establecer co-
rrectamente un cultivo de tomate deárbol.
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Selección	Al escoger el lote para la siembra definitiva del tomate de árbol, sedel lote 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 orgánica se debe proceder a la siembra de
cultivos que demanden alto consumo de nitrógeno (Ej: Maíz) an-
tes de instalar, el tomate de árbol (1).

Trazado	Se debe realizar mínimo con un mes de anticipación a la fecha dey ahoyado	siembra, para permitir que el suelo se airee suficientemente y que
las enmiendas aplicadas como la cal y la materia orgánica, ten-
gan tiempo de actuar y de descomponerse.

Los sistemas de trazado más recomendados para lotes planos es
en cuadro y en "tres bolillo"; para zonas de ladera es muy apropia-
do el trazado en 'tresbolillo" y en curvas a nivel, haciendo terrazas
de banco y/o terraza individual. (1, 3).

E1
E1

En cuadro	 En triángulo

Curvas a nivel	 Curvas a nivel
Terrazas en banco

Curvas 'a nivel
Terraceta individual
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Los hoyos para él transplante deben tener de 40 a 50 cm de diáme-
tro por otro tanto de profundidad, mezclando el suelo con mate-
ria orgánica y cal dolomítica en cantidades determinadas por el
análisis desuelo; de forma general para nuestros suelos de ladera
se recomienda aplicar un kilogramo de materia orgánica (gallina-
za) , 0.5 kilogramos de cal dolomítica y 30 g de Furadán o Nemacur
por hueco, para evitar el ataque temprano de nemátodos (1 ,3).

Para la preparación del sitio de siembra, algunos productores del
Tolima y Huila han adoptado la tecnología de realizar terracetas
individuales, picando y repicando un área de 80 cm de diámetro a
profundidades entre 25 y 30 cm, para luego, según sus posibilida-
des económicas, mezclarle los productos anteriores.

No existen resultados de investigación concretos sobre las distan-	Densidades
cias de siembra a emplear en esta especie, pues estas varían con	de población
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 amplían las distancias, a excepción del brillo solar: a
mayor brillo solar menor la distancia y viceversa. (1,3)

j.53

	

2.5 x 2.5	 1660

	

2.5 x 3.0	 1333

	

x 3.0	fil.

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

Preparado el lote y estando las plántulas listas en el vivero, se pro-	Transplante
cede al transplante, que debe realizarse preferiblemente 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:

Llevar las plántulas 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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tal en la base de ella procurando no dañar las raíces, facilitan-
do el desprendimiento de la bolsa.

• En el centro de los sitios de siembra, con las manos o algún
objeto apropiado se abre espacio para depositar pla nta, que
previamente ha sido despojada de la bolsa.

• En el momento de la siembra, se debe cuidar que el cuello del
tallo quede al mismo nivel que tenía en la bolsa, para evitar
problemas en el desarrollo inicial de la plántula, luego a medi-
da que se le agrega tierra, se va haciendo presión hasta llegar
a nivel de superficie; esto contribuye ,a disminuir el riesgo de
encharcamiento que púede ocasionar pudriciones radicales
tempranas.

De esta forma se puede establecer un buen cultivo y a medida que
la planta se desarrolle, con la aplicación oportuna de las labores
culturales, es posible obtener una plantación sana y altamente pro-
ductiva.
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RESUMEN

E/cultivo de tomate de árbolse comporta como una planta arbustiva
y por su desairo//o se debe tener en cuenta una ser/e de labores
culturales que ihflu,ven notablemente en la productividad reducen
el crec,»iento descontrolado, //'nitan el daño por enfernedades
facilitan la reco/ecci6n y la aplicación de prácticas agrícolas frdis-
pensables para e/ desarrollo del cultivo.

En la prÑnera secuencia se aborda el lema de lapoda, práctica de
siniíicancia en e/adecuado crecimiento de/cultivo yque se rea/ia
en las etapas de formación, producción y reno vación del cultivo.

El manejo correcto del cultivo para asegurar una eficiente produc-
ción presupone otras prácticas colaterales que no deben descui-	'1
darse como el aporque y el tutorado, temas tratados en la segunda
secuen /c
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FLUJOGRAMA PARA EL ESTUDIO DE LA UNIDAD 4	 .

Objetivo

Introducción

Secuencla 1

Sistema de podo

Al finalizar esta unidad de aprendizaje los partici-
pantes, con base en los conocimientos adquiri-
dos, estarán capacitados para realizar las lobo-
res culturales relacionadas con el aporque, las
podas y el futorado en el cultivo de tomate de
árbol.

Objetivo

Al finalizar esta secuencia, los participantes, con
base peri los conocimientos adquiridos, podrán di-
ferenciar los tipas de podo y aplicarlas en un cul-
tivo de tomate de árbol.

Temas

• Poda deformación
• Podo de mantenimiento o sostenimiento
• Podo de renovación

Objetivo

Secuencio 2 Al finalizar esta secuencia, los participantes, con
Aporqué y tutotado , base en los conocimientos adquiridos, estarán ca-

pacitados paro efectuar las labores de aporque
y tutorado en un cultivo de tomate de árbol. -

LTemas
• Concepto
• Aporque
• Tutorado

1 ferenc las bibliográficas'
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Dentro de los principales cuidados que deben tenerse para el de-
sarrollo normal del cultivo de tomate de árbol están la poda, el
aporque y el tutorado de árbol que deben realizarse 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 desor-
denada produciendo frutos desuniformes en tamaño y forma y se
propicia la aparición 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 fácil, correcta y práctica, las labores en el cultivo.
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DE E

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Concepto
• Clases

- Poda de formación
- Poda de mantenimiento

Poda de renovación

OBJETIVO

© Al finalizar esta secuencia los participantes estarán en ca-
pacidad de conocer y aplicar las diferentes clases de podas
al cultivo de tomate de arbol
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Concepo	La poda se define como la remoción o eliminación de partes
de poda	vegetativas de las plantas, con el objeto de dirigir intencionalmente

su desarrollo y aumentar la producción (2).

El propósito fundamental dé la poda en el tomate de árbol, es
obtener plantaciones de copa baja, ramificaciones fuertes y bien
distribuidas, frutos de buen tamaño y calidad, es decir, contribuir a
la conformación de una arquitectura de planta tal que facilite la
realización de las prácticas agronómicas 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, a un crecimiento adecuado y uniforme de sus
estructuras después de la germinación y de acuerdo con su edad;
se consideran importantes la realización de tres clases de podas.

Poda	 Consiste en el corte de la yema apical del árbol cuando este ad-
de formacon	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 altu-
ra; esto induce a la brotación de yemas axilares, de las cuales se
conservan de tres a cuatro bien localizadas y fuertes, para confor-
mar una copa baja y equilibrado; los otros chupones se eliminan y
todos aquellos que aparezcan sobre el tallo principal (7).

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

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

Poda Es una podo suave que se realiza para eliminar ramas secas que ya
de mantenimiento han producido fruto, entrecruzadas y enfermas, después de la co-
o sostenimiento secha principal, pues pueden ser foco de patógenos para las ra-

mas sanas u otros árboles. Esta poda no debe ser excesiva debido
a que puede afectar la producción.

Cuando el corte es mayor a un[ centímetro de diámetro, se hace
necesario la aplicación 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 utiliza en plantaciones viejas que han disminuido su capacidad	Poda
productiva por efecto del tiempo y consiste en cortar el tallo a una	de renovación
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 árboles no recupe-
ran los, niveles de producción que tenían antes; es mejor realizar
una nueva siembra (5).

En forma general es importante aclarar que la conveniencia de
realizar la poda en la fase vegetativa del tomate de árbol está 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 número de hojas
emitidas y módulo de plasticidad longitudinal (es decir, el grado
de elongación celular máximo posible de alcanzar un tejido como
consecuencia de una práctica cultural dada, sin que sus tejidos
entren en un estrés que incida en su rendimiento), para decidir
cuando y hasta cuanto se debe realizar el corte del tallo (8).
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DE E

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

• Concepto de tutorado
Amarre
Soportes

• Concepto de aporque

OBJETIVO

Al finalizar esta secuencia los participantes estarán en capacidad
para ejecutar con propiedad las labores de tutorado y aporque en
el cultivo de tomate de arbol
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El tutorado hace referencia a los amarres y/o soportes que se le	Concepto
colocan a las ramas y tallo del tomate de árbol, por la tendencia	de Morado
que tienen a desgajarse, rajarse o romperse debido a la consisten-
cia semileñosa de la madera (5).

Esto ocurre con mayor frecuencia en árboles 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 árbol poseen buena cantidad de	Amarre
frutos, existe el peligro de que las ramas se desgajen por su peso y se
pierda la producción. Para prevenir este daño se practican amarres
con fajas de caucho de neumático en contorno de la copa, de tal
forma que todas las ramas queden amarradas entre sí.

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 neumático, para
evitar cortes o heridas a las ramas por el roce continuo (4, 5)).

En las áreas productoras del departamento de Antioquia, es muy
común 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 árbol que ha entrado en producción, una vara gruesa
que la supera en altura de 30 o 40 cm. Desde la parte superior o
punta de la vara, según el número de ramas, se amarran tiras o fajas
de tela fuerte de 3 cm de ancho, dingiéndolas a cada rama con el
objeto de sujetarlas y evitar su desgajamiento o rompimiento.

Donde mayor se presentan los problemas de desgajamiento y rom-	Soportes
pimientó de ramas y tallos es en los surcos de los bordes del cultivo,
siendo más 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 tallos de las
plantas; igual que en el amarre, en los puntos de contacto de los
soportes, se deben colocar trozos de caucho de neumático para
prevenir daños en estos órganos.

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 él y no se produzcan pérdidas en la producción por
pudriciones de frutos, cuando las ramas quedan a nivel del suelo.
Los "chiqueros" pueden elaborarse de diversos materiales como
guadua, madera redonda u otras ramas de consistencia fuerte que
se pueden encontrar en la misma finca (5)
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Aporque Consiste en amontonar tierra y materia orgánica alrededor de la
base del tallo de la planta, con el propósito de brindarle un mejor
anclaje.

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

Esta labor generalmente se realiza con las desyerbas y la fertiliza-
ción, es decir, tres o cuatro veces al año.
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RESUMEN

E/Manejo integrado de Plagas, M/P, que /,-7 vo/ucra el manejo de las malezas, de los
insectos plagas y de las enfermedades es una práctica fundamental en el desarrollo
económióo y écológico de la mayor/a de los cultivos.

Tanto as/ que dentro de un proceso de enseñanza -aprendizaje debe ser un tema
tratado con especial interés pues de ello depende que los parficiantes estén en
capacidad de asihiiiary aplióar los conoci/nientos como resultado de su aprendizaje.

Esta Unidad ha sido dileñada de tal manera, que como efecto, los pafiiciantes pue-
dan implementar y desairo/lar un modelo de manejo i-itegrado de malezas, insectos
plagas y enfermedades en e/cultivo de tomate de árbol con base en la conceptualiza-
ción sobre MIP, sus requititos y estrategias.

Exitten metodo/og/as utilizadas en la práctk-a, que son herram/entas de fácil uso en el
campo. La observación, recolección, comparación con claves taxonómicas y/a re vi-
sión del estado del arte son prácticas fundamentales, en, el éxito del diagnóstico
fitosanítario. La determinación de la incidencia, se vendad y daño económico permi-
te e valuarlos pérdidés causadas por el ataque de malezas p/aacs enfermedades.

Con estas estrategias se pretende desarrollar en /c,nar^-/par7tes- a-t½ des de análnis
cualitativos y cuantitativos por medio de moni/oreos, t o de escalas de severidad
e valuación de la fluctuación de poblaciones y cálculo de niveles de daño y umbrales
económicos, herramientas que facilitarán sin dL'da la torna de decisiones correctas.
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C',

Al finalizar esta unidad de aprendizaje los participante',
estarán en capacidad, con base en los conocimientos

Objetivo adquiridos, establecer un programa MIP para el mane-
jo eficiente de las malezas, plagas y. enfermedades que
afectan el cultivo de tomate de árbol.

Introducción
Objetivo

Secuencia 1 ad-. -Al finalizar esta secuencia, los participantes	quiriran
Conceptos	 los conocimientos básicos sobre MIP, necesarios para
sobre MIP 	establecer un pIán de manejo integrado de plagas en

el cultivo de tomate de árbol.

-' Temas:
• Conceptos sobre MIP
• Estrategia metodológica:

6 Etapas MIP

Secuencia 2

Reconocimiento de
problemas fitosanitarios

Objetivo
Al finalizar esta secuencia los participantes, con base
en os'conoáimiento adquiridos sobre las formas de iden-
tificación-en campo, estarán én capacidad de fijarla
incidencia de las malezas, de los insectos plagas y de
las enfermedades en el cultivo de tomate de árbol.

Temas
• Observación en campo
• Recolección de muestras
• Revisión del estado del arfe,

taxonomía y sistemática.

Secuencia 3	-	 Objetivo

Técnicas de evaluación	Al finalizar ésta secuencia, los participantes, con base
-	de plagas	 en los conocimientos adquiridos sobre la competencia

-de la plaga;estarán en capacidad de utilizarlas4écni-

	

- -- -	cas para valuar las malezas, los insectos plagas y las
énfermedades en el cultivo de tomate de árbol.

- Temas

Referencias bibliográficas

• Competencia de malezas
- Técnicas de evaluación

• Competencia de insectos plagas
- Moni/oreo y muestreo
- Fluctuaciones poblacionales
- ¿Imbral económico y niveles de daño

• Competencia de enfermedades
- ¿150 de escalas dese vendad
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Históricamente se han hecho esfuerzos por definir, conceptualizar y
describir el MIP en la agricultura y por hacer que este enfoque sea
útil y práctico para el agricultor en el campo; en verdad, los resul-
tados son pobres y escasos los logros. Se arguyen múltiples causas,
entre las cuales está la crítica en el sentido de que el MlPcomo
concepto y filosofía, después de más de 25 años de su concepción,
no ha trascendido más allá del marco de la experimentación. Esto
obliga a mirar y analizar los posibles cuellos de botella que obsta-
culizan la socialización de estas tecnologías (12).

El MIP, como concepto y práctica, fué una respuesta a la crisis am-
biental generada por la revolución verde en la década de los 70. Sus
pioneros fueron los entomólogos Ray Smith, Robert van den Bosch y
V.M. Stern, en Berkeley, California. Es posible que el origen concep-
tual de los principios que rigen el MIP estén unas décadas antes en la
llamada «revo/vci5n bib/óg/ca (1953) y posteriormente en la formu-
lación de la «h,,ToótesLç Gaio (1979). Lo cierto es que la nueva teoría
biológica de los años 50 originó nuevos enfoques en ciencias como
la etología y la ecología (12).

En la década 60-70 hubo algunas aplicaciones prácticas de MIP.
Pero, sólo a partir de los 70 y como respuesta a la crisis del cultivo
del algodón, en varios países latinoamericanos se implementan
los primeros programas de «control integrado de plagas)). Colom-
bia no difiere de este proceso y el desarrollo empírico del MIP pre-
senta las falencias comunes a las demás regiones: Tecnologías
complejas y difíciles de entender e implementar; cultura agroquímica
en el agricultor y en los asistentes técnicos, desconocimiento de los
investigadores sobre la realidad del agricultor, estrategias de trans-
ferencia de tecnología y criterios de política y asignación 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-
ción y clasificación correcta de los insectos plagas y sus aspectos
bioecológicos y de comportamiento y de las enfermedades. El
conocimiento de estos aspectos da una visión total del problema
y ayuda para la aplicación del muestreo que constituye la activi-
dad esencial para entender y manipular las dinámicas
poblacionales y decidir racionalmente respecto alas medidas
de control.

Con base en esta visión rápida, del desarrollo histórico del MIP, en
esta unidad se presentan las báses conceptuales que deben fun-
damentar la tormo de decisión en el manejo de las plagas del
cultivo de tomate de árbol y que siguen los lineamientos
metodológicos señalados por Corpoica para el manejo integral
de los cultivos.
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CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Conceptos sobre MIP
Estrategia metodologica Etapas MIP

la etapa Definición y caracterización del problema
* Distinguir enfre problema causa y solución

Distinguir entre sintoma y problema
La vaaedad del cultivo como problema
Interacciones de problemas
Las instituciones y la infraesfructura como probl 'na

* Diagnostico fitosanifario
* Dialogo de saberes como estrategia de diagnostico

2a etapa Generación de conocimientos
3a etapa Desarrollo de componentes de manejo
4a etapa Evaluación de los componentes en el campo

* Experimentos explorato/7os
Sa etapa Integración en Unidades piloto de adaptación

- 6a etapa Divulgación, difusión y adopcion

OBJETIVO

© Al finalizar esta secuencia, los participantes adquirirán los conocimien
tos básicos sobre MIF' necesarios para establecer un programa de
manej o integrado de plagas en el cultivo de tomate de arbol
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Conceptos	Según la organización de las Naciones Unidas para la alimenta-
sobre MIP ción y la agricultura (FAO), el MIP es: "uns/gtemademan,bu/ación

de las plagas que, en e/ contexto del ambiente relacionado y la
dfr76mica de población de la especie dañina, utiliza todas /as téc
nicasymétodos apropiados de la manera más compatible yman
llene lao oblaclón de laplaga a niveles inferiores a los que causa
rían daño económico "(4).

Según la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos
(NAS), Ml P es un sLtema en elcualtodas las técnicas di3ponible
son e valuadas y consideradas en un programa unificado para ma
nejar poblaciones de plagas de la/ manera que evita daño eco
nómico ,vse mfr7/mizan los efectos secun darlos en e/ ambiente "(4).

Boftrell def4iióMlP como 7aselección, Á'itegración e Ñnplementa
ción de con frol de plagas basadas en consecuencias económi
cas, ecológiasysociblógicaspredecibles (4).

Según el MAG/FAO/PNUD, "es un concepto de controlracíonat ba
sado en biología y ecología, trabajando junto con la natura/ex
en vez de confra el/cf (4).

Antes que pretender otra definición que, al igual que las anterio-
res, abundan en la literatura científica, es más útil referenciar el
objetivo de Corpoica en MIP: desarrollar investigación científica y
generar tecnologías y productos, basados en el conocimiento pro-
fundo de la biología, la etología, la ecología y la dinámica de los
agroecosistemas, para lograr soluciones a los problemas de pla-
gas con un impacto ambiental mínimo, 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 transdisciplinario; 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.

Plaga La plaga es entendida como ((cualquier organismo que a determi-
nado nivel de población o inóculo, compite y puede causar daño
económico sobre otra especie animal o vegetal cultivada, en cual-
quiera de las etapas de crecimiento, desarrollo, producción o
manejo postenon (12)

Daño	El concepto de daño económico debe estar estrechamente liga-
económico do a las ideas de impacto ambiental, daño ecológico, regulado-

res naturales, productividad y beneficios económicos y sociales.
En estos aspectos los conceptos de MIP se diferencian substancial-
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mente delas tradicionales, manejados y aceptados por el enfo-
que simplista del «control de plagas)) (12)

Etapas MIPEl modelo MIP en Corpoica está estructurado en seis etapas o fa-
ses, ubicadas espacial y temporalmente de acuerdo al proceso de
investigación-transferencia de tecnología, que muestra una secuen-
cia lógica consecutiva pero no rígida e inflexible y coincide am-
pliamente con otros modelos MIP de otros países (12):

la. Deífrilción y caracterización de/problema
2a. Generación de conocimientos.
3a. Desarrollo de componentes de manejo
da. Evaluación de los componentes en el campo
5a. Integración en Unidades Piloto de adaptación
da. Divulgación, difusión y adopción.

Incluye el diagnóstico técnico que determina la importancia de la
plago como tal e incluye evaluaciones de población, niveles de
daño, pérdidas económicas, costos de control y métodos usados y
riesgos de contaminación, que son determinados por profesiona-
les, técnicos y especialistas; es indispensable contar con la percep-
ción del agricultor frente al problema, evaluada con criterios ade-
cuados y no como producto de una información circunstancial o
coyuntural; de igual forma, es básico el conocimiento de los inves-
tigadores sobre el entorno del agricultor (12).

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

Los problemas deben ser identificados con base en un análisis con-
junto entre investigadores y agricultores del árbol 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 diagnóstico es entender lo que los agricul-
tores consideran son sus problemas (11.22). Por ejemplo en toma-
te de árbol puede parecer problema en verano la Cenicilla (OidÑim
sp.) que presenta incidencias del 100% y severidades que muestran
afectada el área foliar en más del 50%. Sin embargo, es posible
que los agricultores no realicen ningún manejo de la enfermedad
debido a que el precio de la fruta es bajo cuando es necesario
controlar las enfermedades del frijol que présenta mejor precio en
el mercado y suministra los recursos para el manejo agronómico
del cultivo de tomate de árbol 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 agrícola, puede ser que la alta incidencia y

1° etapa:
Definición

y caracterización
del problema
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severidad de la enfermedad Cenicilla deje considerarse problema
para los' asistentes técnicos e investigadores.

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

La definición de los problenjas exige bastante cuidado debido
que este procedimiento determina la dirección de los pasos poste
ñores del proceso de planificación de la investigación parficipativc
Existen problemas que se relacionan con factores biológico
limitantes y los relacionados con el uso eficiente de los recurso
teniendo presente que estas categorías se translapan en algun
medida (22). Comúnmente se han considerado como factore
limitantes, la carencia de nutrimentos, exceso o falta de agua, mc
lezas, insectos y enfermedades. Los factores limitantes que varía¡
de un año a otro, como la sequía o las heladas, son fuentes di
riesgo para los agricultores y también deben considerarse (22).

La descripción de los factores limitantes debe ser lo más precis
posible; por ejemplo:

1. El cultivo es afectado por los agentes causales (de naturc
leza infecciosa o biótica) vi'vs, hongos, bacterias
nemátodosy por el agente causal (de naturaleza no biok
gica o abiótica) g/iíosato (herbicida).

2. El tomate de árbol en cualquier época de desarrollo es su1
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 cultivo
de dos años de edad presentan las mayores severidades d
las enfermedades reconocidas.

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

4. El exceso y la falta de lluvia (mayor de 2000 y menor d
1.500 mm, respectivamente) ocasionan disturbios fisiológ
cos en la planta y la hacen susceptible a problemas patc
lógicos (20).



Ditingu4 entre
problemas,

causas
y so/uclones

Al definir problemas que constituyen factores limitantes es impor-
tante distinguirlos de las causas y las soluciones; por ejemplo: Los
productores de tomate pierden las siembras debido al ataque se-
vero de Alletnariay a la no aplicación de fungicidas. El problema
es el ataque severo de hongo Alternar/ay no la falta de aplicación
de fungicidas, lo cual expresa una posible solución.

No es problema el no aplicar correctamente los productos que
controlan en semillero nemátodos, hongos, insectos y malezas. La
causa es no tapar el semillero con plástico después de aplicar
bromuro de metilo, formol, metilditiocarbamato de sodio o
basamid.

Al reunir información sobre un problema es necesario distinguir en- DihguÑ entre
tre los síntomas y el problema mismo. Los síntomas sirven para	síntomas
describir los problemas de la manera más precisa. Por ejemplo:	yproblemas

Hojas de plantas con edades menores a seis meses con síntomas
de amoldamiento y malformaciones en combinación con otra in-
formación (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 malfor-
maciones son síntomas de otros agentes causales como virus y ata-
que de insectos chupadores. Las hojas con ampollamiento y mal-
formaciones no deben registrarse como problemas, es necesario
buscar información adicional.

Al definir problemas no hay que confundir la variedad, que es una
posible solución, con la definición del problema; ejemplo: El culti-
vo de tomate de árbol presenta alta incidencia de nemátodos;
las especies Solanum umbe/a/um y So/anum torvom resistentes a
nemátodos son una de las soluciones posibles. De manera similar,
condiciones adversas para el cultivo como suelos infestados por
nemátodos a causa de un cultivo anterior con otra solanácea,
pueden llamar la atención sobre la susceptibilidad de la variedad
a los nemátodos. En este caso el cambio de variedad es una de
varias posibles soluciones.

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

La variedad del
cultivo como

problema

Interacciones
de problemas

Es posible que haya interacciones de dos o mas de los problemas
identificados. Si la severidad del 50% de Antracnosis y las altas
densidades de plantas constituyen problemas, el ataque de
Antracnosis quizá se deba en parte a la alta humedad relativa
generada por la alta población de plantas. Los dos problemas
deben anotarse por separado.
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Se considera problema el uso ineficiente de los recursos cuando se
conocen prácticas alternativas' mas eficientes; los problemas de-
ben definirse de tal manera que se puedan considerar varias solu-
ciones (7,22).

En ocasiones puede existir evidncia del uso ineficiente de insumos;
los problemas de esta naturaleza incluyen entre otros, el uso exce-
sivo de fungicidas nematicidas, de productos inadecuados o el
uso inapropiado del agua para hacer las aplicaciones.

Los altos costos de labores como podas sanitarias, recolección de
frutos afectados, son problemas que también pueden surgir de la
ineficiencia. Ej.: La aplicación de Furadan 3G en dosis de 30 g por
árbol en suelos ricos en materia orgánica, sin evidencia de que el
tratamiento disminuyó la población de nemátodos.

Los ingresos de los agricultores podrían mejorar si estos cambiaran a
otro 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 62.5 kg) y en
los mercados cercanos hay una demanda creciente de hortalizas.

Las Ñ7stitvc ones Los factores relacionados con las instituciones y la infraestructura a
y/afrfraestruc/u menudo se mencionan como problemas, pero realmente no lora como proble- son. Con frecuencia, el diagnóstico durante la investigación enma	 fincas revela deficiencias institucionales (22).

Mercados mal desarrollados, precios bajos de los cultivos, falta de
extensión o crédito y carreteras intransitables son factorque , sin
duda alguna son elementos importantes de ámbito de los produc-
tores y como tales deben desçribirse en la zona de estudio, pero no
son en realidad problemas en el contexto de la planificación de un
programa de investigación 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 árbol se debe en parte a la falta de crédito
(con bajos intereses) para comprar fungicidas osi no hay la aseso-
ría para ayudar a combatir las enfermedades, entonces los datos
de las encuestas y experimentos de la investigación deben presen-
tarse a quienes diseñan las políticas y tienen a cargo el crédito y la
extensión.
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El diagnóstico se basa en la recopilación y análisis de información	Diagnostico
con el fin de identificar una problemática. Las actividades de diag-	fitosanitario
nostico incluyen una revisión de datos secundarios, entrevistas con
funcionarios locales y encuestas informales en campos (entrevistas
con agricultores y observaciones en campo (5, 6,22).

El diagnóstico tiene varios usos en la planificación de la investiga-
ción y de la transferencia de tecnología, pues permite describir las
circunstancias prácticas de los agricultores representativos, identifi-
car los problemas lirnitantesde 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
difíciles de lograr totalmente pues después de varios años persisten
iiterrogantes y surgen nuevos problemas. (22)

Un diagnostico inicia con la recopilación de la información sobre
las características básicas 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 diagnós-
tico, se procede a precisar por medio de descriptores e indicadores
los problemas de plagas del cultivo de tomate de árbol, que son
base para planificar acciones con la participación de la comuni-
dad. A modo de ejemplo se muestra el resultado del ejercicio so-
bre precisión de problemas patológicos del tomate de árbol en
zonas productoras de La Plata (Huila), Roncesvalles y San Antonio
(Tolima). Tabla 1.

Tabla 1. Problemas patológicos de tomate de árbol en la zona de los municipios: La Plata,
Huila, Roncesvalles y San Antonio, Tolima.

1IH
•	Apticadón de funguicidas no apropiados.

Altas dÓsdefungicidas

Incidencia del llXff	No aplicación de funguiadas en épocas adecuadas para el control
Seveiidad5-lO%

Mancha café(AhSe770v7aé Incidencia del 45-1007	Desconocimiento del compontaniento de las enfermedades en el
Severidad 1 257	 tiempo

Los agricultores manifiestan que la Cenicilla, Mancha café yMancha
Mancha plateada	Incidencia del &)-lCX)%	plateada son cosas naturales que tienen que suceder en las hojas
(Xanthoiwnass,c	 Severidad 5-507	 antes de morir para que puedan salir otras hoas
En frutos	 Incidencia del 1-15%	Desconocimiento de las necesidades nutricionales de la planta Se
Antracnosis (Ca//etotíichutr, Severidad 1 507	 aplica 15-15-15 en dosis rnaxjmas de 2(0 g/planta/ano
g/oeospcirorde4	 -
En rr	 Incidencia 0-257	 Desconocsrrienlo de la disnnucion de rendinientos y de los danos
Nematodos	 Poblad on de 8 a 13	económicos oconados por la acción de las enfermedades en el
Me/oidogynespj	nernatodos/ l(X)gde suelo	cultivo.

ploadad por el herbicida lnadenaa 80-l(Xff en	ltquidez económica de los productores por los baos precios del
Gfosafo	 plantas menores de 6	producto (Agoslo-{)aerstre/99 $20 (/buIto)

meses de edad

Inadecuado manejo
de las enfermedades

jFoiIes
'Cenicilla (ad!omsç
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Diálogo	Todo ejercicio que propicie el intercambio abierto, espontáneo yde saberes	sincero entre interlocutorés en relación a conceptos, ideas y
como estrategia vivencias, se fundamenta en el respeto mutuo de los haberesde diagnóstico	personales y tenga un propósito de construcción, se asume como

U17 di/ogo de saberes.

Esta estrategia de comunicación, aplicada informalmente con
los productores de las Asociaciones del cabildo indígena el
Carmen, vereda La Estrella en La Plata, de mujeres productoras
VILLAMUJER de Villahermósa en San Antonio y de Tolda Vieja
(ASOTOLDA) en Roncesvalles, permitió un acercamiento al
conocimiento de los problemas del cultivo de tomate, según la
percepción de los agricultores, generalmente diferente a la de los
técnicos.

Así, a las enfermedades foliares las llaman "Hongo", a OidÑimsp.
la identifican como "Ceniza o Cenicilla", a cualquier problema
de frutos lo llaman Antracnosis, a los problemas de tallo "pudrición"
y a los radicales, "pudrición de raíz" o en algunos casos, los
identifican como nemátodos.

El problema de la Antracnosis en frutos se les hace mas grave en
época de invierno que la. Ceniza y La Quemazón que para ellos
son enfermedades presentes en todas las fincas y de todo el año,
a las que no realizan ningún manejo por falta de recursos
económicos, dados los altos costos de los productos. Para algunos
productores las afecciones de las hojas, como los hongos, son
algo natural que les debé 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) señalan la Antracnosis en frutos como la
enfermedad más limitante, apreciación confirmada en la revisión
de literatura; sin embargó desconocen las cifras de pérdidas a
causa de la afección en la región.

En las fincas siempre se dispone de funguicidas como Dithane,
polvo mojable y Oxicloruro de cobre, utilizados ocasionalmente
para controlar enfermedades; es más frecuente su aplicación en
mezcla con insecticidas para controlar insectos plagas, que
consideran de mayor importancia.

La fertilización al cultivo se realiza de acuerdo a los ingresos
obtenidos por la venta del frijol y al precio del tomate de árbol.
Las fuentes de ferfilizanté utilizadas son 17-6-18-2 con 10-30-10 en
dosis de 50 a 80g por árbol; la primera fertilización se efectúa en-
tre los 30 y 90 días después 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 árbol
durante los meses de julio a diciembre de 1999 fue en promedio
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de $20.000 pesos, precio estimado muy bajo por el productor y que
incide en la inversión de mano de obra o de insumos en el cultivo.

Implica la realización de actividades de inventario y sistematiza-
ción de información, así como el desarrollo de investigaciones es-
pecíficas como estudios básicos en aspectos sociales de la comu-
nidad afectada y estudios biológicos, ecológicos y taxonómicos
de los organismos y características del agroecosisfema, con la par-
ticipación de grupos especializados con una visión transdisciplinaria
como requisito fundamental (12).

Como ejemplo se puede destacar la identificación de dos espe-
cies de plagas insectiles que afectan el tomate de árbol: un lepi-
dóptero comedor de follaje de la familia Danaidea y un homóp-
tero que doña las nervaduras de las hojas y los pedúnculos de los
cojines florales, llamado por el agricultor chinche espina, reporta-
do en la literatura como jorobado de los pedúnculos Ennyachrysura
estas plagas afectan los terminales de las plantas durante el desa-
rrollo del cultivo, pero causan mayor daño en las primeras etapas
vegetativas cuando las plantas apenas presentan su tallo princi-
pal y no han iniciado la emisión de ramas(] 4).

Es importante identificar la (s) especie(s) causante del problema al
cultivo, por sus posibles comportamientos diferentes, que conlle-
varía 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 biológico pues en la mayoría de casos, su efecto también es
específico (14).

Las especies de plagas se identifican fácilmente comparándolas
con similares colectadas en colecciones reconocidas. Si la identifi-
cación requiere ser más exhaustiva se recurre a las claves
taxonómicas. En todo caso se deben verificar estas identificacio-
nes con especialistas nacionales e internacionales.

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

211 etapa:
Generación
de conoci-

mientos

30 etapa:
Desarrollo de
componentes

de manejo

Por medio de discusiones y análisis al interior del grupo y en la red
disciplinaria, se evalúan las diferentes alternativas de control de la
plaga y posibilidades de uso, heciendo énfasis en el uso de los agen-
tes naturales de control, el desarrollo de productos biológicos de
alta calidad y eficacia y en las prácticas y tecnologías que preser-
ven y aumenten sus poblaciones (12).
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Es importante conocer los aspectos bioecológicos y de compor-
tamiento de las plagas, si se les quiere manejar oportunamente,
fijando con antelación las estrategias para su control.

Los conocimientos bioecológicos están constituidos por los factores
que inciden en los ciclos de vida como número de instares y su dura-
ción, fertilidad, fecundidad, tasa de crecimiento. Los de comporta-
miento comprenden factores como preferencia de hospederos, rela-
ción cultivo-fitófago y distribución espacio temporal de la plaga.

En cuanto a la preferencia de hospederoslas plagas se destaca la
especie polífaga Neo/eucZ"odes e/eganta/l/s. pasador de/fruto que
afecta los cultivos de tomate de árbol, lulo y tomate de mesa;
este hecho hace pensar en alguna característica particular de las
solanáceas que hace apetecidos sus frutos por este insecto.

En la relación cu/tivo-fitófagó es importante analizar la dinámica
poblacional de la plaga relacionándola con las etapas fisiológi-
cas del cultivo lo cual es importante para los practicantes del
MIP, pues da lógica para hacer decisiones inteligentes sobre el
control de la plago. Durante ciertas etapas de desarrollo las plan-
tas pueden ser mucho más Susceptibles al daño, mientras que en,
otras pueden soportarlo sin pérdida en los rendimientos.

40 etapa:	Se desarrolla por medio de parcelas experimentales, con la inter-
Evaluación de	vención de grupos técnicos locales, evaluando la eficiencia en el
los compoenfes campo de los componentes desarrollados individualmente, su im-
en el campo pacto ecológico y social y su aceptación por parte del agricultor,

quien desempeña un papel importante en esta fase del proceso
de investigación, en la cual se le ofrecen las diferentes alternativas
tecnológicas y él las acepto o descarto según su percepción sobre
su comprensión, utilidad, funcionalidad, ventajas y desventajas (12).

Exper»nentos	La información recolectada es útil para diseñar los ensayos en
exploratorios campo, pero el diagnóstico.no termina con su planificación, pues

durante la etapa de desarrollo de la experimentación, es necesa-
rio activarlo, incluyendo las observaciones informales y los estu-
dios formales (22).

En las zonas productoras de tomate de árbol de La Plata (Huila),
San Antonio y Roncesvalles (Tolima), se instalaron experimentos en
cultivos recién transplantados y en lotes de 6 y 24 meses de edad,
en las áreas de suelos y aguas, fisiología 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 daño por toxicidad por Glifosato; uno de los
experimentos tuvo como propósito evaluar la efectividad del con-
trol químico, biológico y cultural sobre el nemátodo /víe/oidogyne
spp., principal problema de la zona productora de San Antonio.
Los resultados preliminares-de 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 baja incidencia al igual que la del nemátodo
Meloidogynesp; se detectaron problemas de toxicidad causados
por la aplicaciones del herbicida Glifosaf o (factor abiótico).

El comportamiento de las enfermedades Cenicilla, Mancha café,
Mancha plateada y Antracnosis fue estudiado durante cinco meses
de evaluación. En este periodo se observó que los cultivos de dos
años de edad, cuando los primeros tres estratos de las ramas han
botado sus hojas, el área foliar afectada con mayor severidad por
Cenicilla, Mancha café y Mancha plateada es la ubicada entre los
estratos 4 y 5 con porcentajes entre 5 y 50%. En cultivos con edad
menor a seis meses la mayor severidad correspondió a la Mancha
plateada, en hojas del tercio inferior, llegando a afectar mas del
50% del área foliar. En plantas recién transplantadas y hasta dos
meses después dell transplante, lo Mancha-plateada yla Mancha
café fueron las enfermedades de mayor severidad en el área foliar,
oscilando entre ]y 10%.

Por su parte, la Antracnosis en frutos no se mostró limitante; en la
mayoría de los sitios, la enfermedad alcanzó 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 número de hojas por planta que mostraron
síntomas de toxicidad por Glifosato. En la evaluación del manejo
de nemátodos, el Carbofuran (control químico) y la Materia
orgánica (control cultural) fueron los mejores tratamientos al reducir
de 13 individuos por 100 g de suelo a6 la población y aumentar el
área foliar de 9a 13 hojas por rama.

Los conocimientos científicos y componentes tecnológicos gene-	59 etapa:
rodos deberán ser ensamblados de una manera integral y armóni- integración en
ca en un agroecosistema específico, con agricultores que hayan Unidades Piloto
participado en el proceso y conozcan sus detalles y complejida- de adaptación
des; la percepción del agricultor sobre la propuesta es básica, con
el fin de efectuarles los cambios que faciliten su adopción (12).

Fundamentada en proceso de investigación participativa iniciado	64 etapa:
en la etapa anterior, busca por medio de estrategias de transf eren-	DIvuIacion,
cia de tecnología, implementar el MIP a escala comercial en los	difusión y

adopcióncampos de los agricultores por el propio productor, quien será en
adelante el difusor y transferidor más eficiente de la tecnología MIP
(12).
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CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Observación en campo
- De malezas
- De insectos plagas
- De enfermedades

• Recolección de muestras
• Revisión del estado del arte,

taxonomía y sistemática.

OBJETIVO

Al finalizar esta secuencia los participantes con base en los conoci-
mientos sobre las formas de identificación en campo estarán en
capacidad de detectar la incidencia de las malezas de los insectos

=	 plagas y de las enfermedades en el cultivo de tomate de árbol,
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__	 TTT
Es importante tener en cuenta que no se debe llevar a cabo nin-	Observación
gún tipo de control sin antes haber visto y reconocido la plaga y su	en campo
daño tanto a nivel de campo como a nivel de laboratorio.

En la observación en el campo la primera fase es determinar que
tipo de plaga esta causando el daño, si es una maleza, un insecto
o una enfermedad.

Es indispensable mantener las plantas de tomate de árbol libres de	De malezas
malezas durante todas sus etapas, pero en las áreas 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 prácticas de
observación.

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 prácticas diarias del hombre.
• Planta indeseable, cuyas virtudes todavía no se conocen.

Con estos conceptos se puede afirmar que cualquier planta pue-
de ser maleza y es el hombre quien determina si una planta es o no
una maleza.

Anteriormente todas las plantas que crecían con un cultivo eran con-
sideradas maleza; en los últimos años se ha cambiado este concepto
de malezas por el de arvenses, de las cuales se tienen 3 categorías:

1.Arvenses de ¿'terferencia olla o agresiva son plantas que com-
piten drásticamente , en este caso con el tomate de árbol, cau-
sando pérdidas en productividad. No controlarlas es peor que no
abonar. Ejemplo: Kikuyo (Pennicetum clandestinum L.), Chipaca
(Bidenspi/osaL), Helecho de marrano (Pteridium cadatumMaxon).

2.Arvenses de friterferenciamedía son plantas que ocasionan me-
diana competencia al cultivo. Ej.: Botón de oro, botoncillo (Spii/anthes
cii,b'taH.B.K.), Hierba de chivo (Ageratum con,'oidesL.)

3.Arvensesdefr7terfereflCiabaia. son las plantas que causan míni-
ma competencia al cultivo y por el contrario, muchas de ellas
reportan beneficios.. Estas son llamadas coberturas nobles. Ejem-
plo: Coneja o golondrina (Drymaria cordata (L.) Wild), Siemprevi-
va o suelda consuelda (Comme/ina vfrgihk'a L.)

Las arvenses agresivas son elementos importantes y dinámicos en
un ambiente agrícola. 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 cuáles causan realmente
daño al cultivo de tomate de árbol. La clasificación taxonómica
ayuda a conocer la biología y ecología de las malezas. A través de la
biología de las malezas se puede conocer su ciclo de vida y detectar
las etapas en las cuales las prácticas de manejo sean más efectivas.
La información ecológica, por su parte, permite conocer los efectos
del ambiente sobre el crecimiento y desarrollo de las malezas.

De insectos	Las plagas, según el daño al cultivo, se consideran como:
plagas	 =

• pnmarias inician el daño.
• secundarias aprovechan el daño y se alimentan de los tejidos
afectados;

• dÑectas atacan la parte vendible del valor económico de la
planta como el caso del pasador de fruto Neoleucinodese/egan
fa/lis;

• i'dÑecfas: afectan una parte de la planta que no es de valor co-
mercial en si, aunque puede ser importante para la producción
de la parte vendible; son las plagas que se alimentan de follaje y
tallos como el lepidóptero de la familia Danaidea.
Causantes de daño mecánico y fisiológica mastican o raspan,

ycomo Eni a chrysura que forma sus colonias en las nervaduras
de las hojas. Inyectan toxinas salivares, interrumpiendo procesos
fisiológicos de la planta; el daño fisiológico se manifiesta en anor
malidades morfológicas como órganos deformados, agallas,
plantas raquíticas entre otras.

• claves: se presentan rara vez y más de una, persisten a pesar de
efectuar prácticas consecutivas de control. Las plagas ocasiono
les o potenciales, que solamente crean problemas en determina
das áreas y durante algún tiempo, están bajo adecuado control
biológico que si llegare a fallar puede ocasionar niveles de daño
económico(2).

En tomate de árbol el jorobado de los pedúnculos Ennya chíysura
se puede clasificar como una plago potencial sobre el cual se en-
contró un excelente control biológico ejercido por un himenóptero
parasitoide de la familia Scelionidae, con una cobertura de¡ 44.7%
de las muestras recogidas en luna finca donde el agricultor utiliza el
control químico en casos extremos. Estas poblaciones de
parasitoides se encuentran regulando las poblaciones de la pla-
go. Las potenciales en condiciones normales no ocasionan daño,
pero por el afán de controlarlas claves y las ocasionales con el uso
insensato de sustancias químicas y prácticas culturales inadecua-
das pueden convertirse en ocasionales o claves, (14).

Es necesario evaluar la dinámica 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 distribución tanto temporal como espacial.
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Las plagas se ubican en diferentes estructuras de la planta, dentro	La dLs-tnbución
de las cuales buscan establecerse en sitios específicos El comedor	espacial
de follaje y el Ennya chiysvra afectan las partes más tiernas como
son los terminales; por ello sus monitoreos en las etapas iniciales se
deben dirigir al tercio superior de la planta.

La actividad y localización varían con la hora del día; por sus hábi-
tos nocturnos, es muy posible encontrar el adulto de Neoleucinodes
e/eganta/Ñ3 alimentándose yovipositando en horas de la noche;
aunque durante el día es difícil detectarlo, sus larvas se pueden
observar a cualquier hora alimentándose dentro del fruto, donde
están protegidas de la luz; si se llegare a abrir el fruto, la larva
tiende a salir de él y buscar un nuevo hábitat. Algunas especies
abundan en épocas lluviosas, otras en tiempo seco y otras pare-
cen ajenas al efecto de las dos condiciones. Por ello es importante
evaluar la dinámica poblacional de una plaga en un cultivo, para
tomar decisiones lógicas en su control.

Al evaluar la dinámica poblacional del comedor de follaje de la
familia Danaidea, cuya población aumentó a través del tiempo
alcanzando un promedio mayor de 2.5 huevos y más de una larva
de primer instar por tercio superior de la planta, se decidió aplicar
Bocil/us fhu/ng/ensLr. En la siguiente evaluación se encontró que la
población se redujo a menos de 2 huevos y 0.25 larvas en el tercio
superior: Así mismo se siguieron los monitoreos tratando de no de-
jar aumentar las poblaciones del lepidóptero, como tampoco sus
estados de desarrollo donde se hace más difícil su manejo con este
tipo de biocontrolador,(14).

Los patrones de distribución están dados por factores como edáflcos,
climáticos, mortalidad y natalidad. Es importante conocer esta dis-
tribución para dirigir su control en el campo y dentro de la planta,
en el momento adecuado.

• Para tener una idea general de un problema fitosanitano, la obser-
vación directa en campo es fundamental para tomar decisiones
de manejo y debe realizarse en las horas de la mañana, con el
objeto de que la observación no tenga sesgos de apreciación. Se
deben usar algunas prácticas de monitoreo que permitan cubrir
todo el área de observación, entre las cuales están el monitoreo
estratificado, aleatorio, sistemático y el uso de escalas de inciden-
cia y severidad.

Si el problema detectado tiene una incidencia mayor del 40%, es
aconsejable repetir los monitoreos diariamente, por lo menos du-
rante los siguientes cinco días.

La dLçtr,bución
temporal

De
enfermedades,
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Recolección	Una vez identificado el tipo de plaga causante de daño en e
demuestras	cultivo, el paso siguiente es recolectar muestras de la misma.

De malezas 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 colectar la (s]
planta(s) no conocida(s), en su estado máximo de desarrollo (raíz,
tallo, hojas, flores y en lo posible, frutos) y completa.

Las plantas seleccionadas como muestras se colectan en forma
individual, se almacenan en papel periódico de tal manera que se
asegure su integralidad. Es importante acompañar la muestra con
aquellos datos que aporten elementos para su identidad: Munici-
pio, vereda, finca, lote, ubicación del sitio (pantano, seco), cober-
tura, época de colecta (fecha, verano o invierno), asociación con
otros tipos de plantas, porcentaje de cobertura.

De insectos	Después de determinar que el tipo de plaga causante de los pro-
plagas blemas detectados es un insecto, se recolecta el material para el

laboratorio bien sea para confirmar si se trata de una especie reco-
nocida o sise requiere del proceso de identificación. La recolección
de muestras se hace de varias formas y depende de los hábitos del
insecto y su estado de desarrollo. Así, para insectos adultos volado-
res, de hábitos diurnos se capturan con la ayuda de «jarnas» dosde
movimientos rápidos y los de movimientos lentos con porrones plás-
ticos o de vidrio, o en bolsas plásticas. Los insectos voladores de
hábitos nocturnos generalmente se capturan con trampas con base
en atrayentes o con trampas luz.

Si el insecto es difícil de colectar debido a sus hábitos y comporta-
miento, se capturan los estados inmaduros y se les proporcionan
los medios adecuados tanto de alimento como de hábitat para
lograr su desarrollo hasta adulto. Se toma el material afectado del
cultivo, se inserta en porrones tapados con tela negra y se deja en
sitios sombreados y con mayor aireación y se revisan permanente-
mente; de allí salen las pupas y luego los adultos.

Los adultos son el material adecuado para la identificación, pues
existe abundante literatura respecto a claves taxonómicas y estu-
dios de sistemáticas para estos procesos. En caso de no lograr
recoger adultos, existen claves taxonómicas para inmaduros espe-
cialmente tipo lepidópteros pero son más difíciles de manejar, pues-
to que muchas especies deinsectos muestran su patrón de dife-
renciación cuando se desarrollan completamente.

Los insectos adultos se colocan según su tamaño y tipo en cáma-
ras letales o frascos con formo¡ para matarlos y lograr que no se
deterioren mientras se traen al laboratorio. Los insectos pequeños
se colocar en alcohol glicerinado dentro de frascos de vidrio o
viales que facilitan su manejo y conservación. Se debe procurar
colectar todos los estados de desarrollo del insecto.
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Se deben recolectar las estructuras afectadas, previa la descripción	 De
exhaustiva del daño directamente en el campo y luego en el labo-	enfermedades
ratono donde se pueden detectar asocios con enfermedades. Todo
material llevado a laboratorio debe estar correctamente rotulado.

Como complemento de la observación en el campo y cuando sea
necesario, se recolectan muestras para el análisis de laboratorio, en
bolsas de papel para material vegetal y de plástico para suelo. Se
recolectan las estructuras posibles afectadas para enviarlas inmedia-
tamente al laboratorio anexando los datos requeridos de identifica-
ción como: municipio, vereda, finca, cultivo, área total y área afec-
tada, órganos enfermos y una breve descripción de los síntomas.

Una vez realizadas las observaciones en campo y recolectadas las Estado del arte y
diferentes muestras para análisis en laboratorio y teniendo la des-	taxonomía.
cripción del daño, es importante llevar a cabo una revisión del
estado del arte, para lo cual se debe recurrír.a fuentes deprimera
mano como son libros, revistas, artículos técnicos y científicos e
Internet y así ahondar en la problemática; esto ayuda a verificar o
por lo menos a tener un indicio sobre el agente causal.

Para identificar a nivel de laboratorio las malezas, los insectos y
microorganismos patógenos aislados de las muestras traídas para
análisis, se recurre a las claves taxonómicas que permitirán identifi-
carlos hasta cierto grado de exactitud. Ayuda en gran parte a este
proceso la comparación en herbarios, en colecciones
entomológicas y fitopatológicas.

Como un ejemplo de clasificación, se presenta el sistema binomial,
considerado el más exacto y útil en donde se utilizan las estructuras
morfológicas de la planta para asignarle un nombre científico.
Generalmente se utiliza el idioma latín para asignar los nombres
científicos. Con esta clasificación se usan las siguientes categorías:

Reino: Vegetal
División: Espermatofifa

Subdivisión: Angiosperma
Clase: Dicotiledónea

Orden: Tubiflorales
Familia: Convolvulaceae

Género: /pomoea
Especie: purpurea

El nombre científico está representado por el género y la especie y
su importancia radica en generalizar mundialmente el nombre de
una planta específica. Esto facilita el entendimiento entre los cien-
tíficos de distintos países. El nombre común es muy variado, inclu-
sive de región a región en un mismo país, prestándose a confusio-
nes. Por ejemplo, Bideos pilosa tiene varios nombres comunes:
aceitilla, mozotillo, mozote, saitilla, amor seco, mozote negro, etc.;
todos estos nombres tienden a confundir su correcta identificación.
Sin embargo, debido a la dificultad de extender a agricultores el
concepto de nombre científico, se está haciendo el esfuerzo por
generalizar algunos nombres comunes (19).
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TiUI!t
DE AP11)AJE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

• Competencia de malezas
Técnicas de evaluación

• Competencia de insectos
- Monitoreo y muestreo
- Fluctuaciones poblacionales
- Umbral económico y niveles de daño

• Competencia de enfermedades
- Uso de escalas de severidad

OBJETIVO

Al finalizar esta secuencia, los participantes, con base en los conoci-
mientos adquiridos sobre la competencia de la plaga estarán en
capacidad de utilizar las tecnicas para evaluar las malezas plagas y
enfermedades en el cultivo de tomate de arbol
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Una comunidad o gremio de malezas, como cualquier otra comu-	Competencia
nidad de plantas, se considera como "Un ensamble de plantas	de malezas
que crecen juntas en una localidad o sitio particular" (17). Pór lo
tanto, las técnicas yla metodología que han usado los ecólogos y
botánicos para analizar la vegetación, pueden ser empleadas o
adaptadas para el manejo de poblaciones de malezas en el culti-
vo de tomate de árbol.

Para la caracterización de una comunidad de malezas se necesita
entender los dos grandes atributos usados en la fitosociología: La
fisionomía de la comunidad y la organización de la misma (17, 18).

Considerando que la fisionomía se refiere a las normas conductuales
de las plantas individuales en relación con la comunidad, es más
importante hacer énfasis en el aspecto de su organización, en la
cual se han desarrollado tecnologías prácticas de evaluación.

Existen en la actualidad dos técnicas para la evaluación de male-	Técnicas
zas: la primera llamada subjetiva o cualitativa, en la cual se desta-	de evaluación
ca la estimación visual de cobertura (posición o porcentaje de
suelo ocupado por una o más especies, mediante la proyección
vertical de sus partes aéreas (8) y es usualmente expresada como
un porcentaje) y la segunda, referida a la densidad de una especie
en particular y entendida como el número de individuos de esa
especie por unidad de área.

En las arvenses agresivas, para la toma de decisión 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 topografía de los lotes que permiten localizar sitios de abun-
dancia (partes bajas y húmedas) o su no presencia (partes altas y
degradadas). Además de la cobertura y densidad, existen dos fac-
tores a tener en cuenta y que son válidos para el cultivo de la
mora, que son el vigor y el crecimiento acelerado de la arvense,
características propias de estas plantas dentro del rango de altitud
del tomatede árbol (1800-2400 msnm).

La segunda técnica, objetiva o cuantitativa, se refiere más a la
cobertura; dentro de ésta se destacan la evaluación de punto, la
de línea interceptada y la del cuadrado de áreas. Estas técnicas
pueden emplearse para especies de porte bajo, pero es impracti
cable para especies de altura considerable. Los valores de estima-
ción se basan en la materia fresca o seca (biomasa o fitomasa
términos que expresan el rendimiento biológico cuando se cuantifi
can por unidad de área o de tiempo (10) generalmente en térmi-
nos de g/m2 o de g/planta), en la densidad, en la cobertura yen la
frecuencia (la oportunidad de encontrar una especie particular en
un área determinada (10). expresada en porcentaje).
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Entre las técnicas descritas, la mas usual es la subjetiva o cualitati'
por estar asociada a la percepción y al proceso empírico del aç
cultor, mientras que la segunda, objetiva o cuantitativa, si bien
cierto es más técnica y ofrece un mayor grado de precisión, prese
fa mayor dificultad en su aplicación por su alta demanda en tier
po y por ser exigente en el empleo de instrumentos de medición.

Competencia
de insectos
plagas

Monitoreo	El monit oreo es la detección del insecto plaga en el área del cu
y muestreo yo y su posición en la planta, teniendo en cuenta las horas de a

tividad, las épocas de aparición y sus hospederos alternos. Una v
monitoreado el insecto plaga se puede iniciar el proceso d
muestreo.

Para estimar los parámetros de densidad, variedad o tamaño c
las poblaciones de organismos en la naturaleza se recurre
muestreo (2). Los componentes de cualquier estrategia de muestr€
son los patrones de dispersión, número de muestras a tomar, loc
lización espacial de las muestras, tamaño de unidad de muestre

La díslríbucíón	La actividad y localización de los insectos varía de acuerdo a 1
temporal hora del día; como muchos lepidópteros son de hábitos noctL

nos, es posible localizar los adultos alimentándose y ovipositand
en horas de la noche pues en el día es difícil encontrarlos; sus larv
se pueden observar alimentándose dentro de los frutos o de k
tallos a cualquier hora, pues de esta forma están protegidas de 1
luz. Algunas especies son abundantes en épocas de lluvias, otr
en épocas secas y a otras no parece hacerles efecto ninguna d
las dos condiciones.

La distribución 	La distribución espacial delas plagas se da de dos formas, dentr
espacia/ del campo y dentro de la planta. Existen tres formas de distribució

de las plagas dentro del campo que se pueden definir como
azar, uniforme y agregadd y pueden determinarse por medio d
un análisis de relaciones entre la media y la varianza aplicando 1
siguiente fórmula:

X2_( >J2 /n
52=

n-1	 n
Donde:

n = Número demuestras tomadas
Xi = conteo dei organismos para cualquier muestreo particular

Si la proporción de media 'a varianza es aproximadamente igual
1 se considera que la población tiene una distribución al azar; Si E
mayor que 1 es uniforme, y si es menor que 1 es agregada (13).



La localización de los insectos plagas en la planta no solo se puede
tomar según las diferentes estructuras que afecta sino también la
posición que tienen estas estructuras afectadas dentro de la plan-
ta. Esta localización puede estar dada por el tercio inferior, tercio
medio y tercio superior.

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

La densidad poblacional está dada por dos procesos aditivos (na-	Fluctuaciones
tardad e inmigración) y por dos sustractivos (mortalidad y emigra-	poblacionales
ción). Las poblaciones fluctúan a través del tiempo y cuando los
procesos aditivos tienen un impacto mayor al de los procesos
sustractivos, la densidad poblacional aumenta, y cuando es al con-
trario la densidad poblacional se reduce. La densidad poblacional
varía alrededor de 'posición de equilibrio". La modificación de un
factor ambiental, puede cambiar la posición de equilibrio y/o la
fluctuación de las poblaciones; el establecimiento de un enemigo
natural puede reducir la densidad de una población (13).

La fluctuación poblacional se puede evaluar cuando la cantidad
de individuos de una población se aumenta y disminuye
repetitivamente a través del tiempo en un período determinado.

Para un técnico es importante pronosticar según las condiciones	Umbrales
ambientales y el tipo de cultivo, los brotes súbitos de las plagas, de	y niveles
manera que pueda aplicar los tratamientos cuando sea necesario;	de daño
por lo tanto se debe llevar a cabo un trabajo preliminar al inicio de
un estudio de predicción, en el cual se indiquen la cantidad de
insectos vinculada con el nivel de daño económico y el grado al
que las subsecuentes puedan pronosticar a partir de generaciones
anteriores o del número 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 población es realmente contro-
lable. Esto implica problemas en el muestreo, puesto que para la
mayoría de insectos los niveles de daño establecidos ya son
obsoletos debido a factores que cambian frecuentemente como
las condiciones ambientales, hospederos y resistencias.

El nivel de daño económico (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
que resultan 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 economía y las relaciones de daño y rendimiento del culti-
vo en cuestión. El umbral económico (UE) no es más que el punto
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de referencia óptima económicamente que le dice al técnico cuan-
do debe tomar una acción para que la plaga no alcance el nivel
de daño económico (NDE).

Competencia
de enfermedades

Monitoreo Para monitorear una enfermedad se deben definir entre otros los si-
guientes parámetros: el sistema de muestreo, la unidad de muestra
(calculada como el 30% del total de la población), la distribución de
la enfermedad en el campo (hay que establecer un gradiente), el
sistema de evaluación y la estimación de tiempo y costo.

Uso de escalas	Con el objeto de volver menos dispendiosa la evaluación de una
de severidad enfermedad, se construyeron las escalas de severidad, que son ta-

blas con valores numéricos, que de acuerdo con el tipo de evalua-
ción, van deüa5, deüa lOQde 10a50oa ]O0y representan los
grados de ataque del patógeno correspondiente a altamente to-
lerante, medianamente tolerante; baja tolerancia, baja suscepti-
bilidad, medianamente susceptible y altamente susceptible. Es im-
portante destacar que en la elaboración de las escalas de severi-
dad hay que tener en cuenta, además del grado de afección, las
pérdidas económicas por bajos rendimientos y costos de control.
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PROPAGACION
.

CONCEPTOS	 LABORES
MIP	 CULTURALES

RESUMEN

Eli?cremento del área sembrada con tomate de árbol es dfrectamente propor-
cional a la apancion de nuevas plagas (malezas insectos y enfermedades) y al
aumento de las ya existentes

En esta unidad se encuentran consignadas las p rincipales caracteiisticas de las
malezas de los insectos plagas yde las enfe?medades de común ocurrencia en las
zonas productoras de tomate de árbolhaiendo enfasis en las registradas en los
departamentos del Tolima y Huila tratando especificamente su etologia etiolo
gia sintomatologia epidemiologia y su ma)7eJo relacionado con practicas reali*-

 combinándolas con nuevas metodologias para propi
ciar un manejo eficiente de dichas plagas
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( Objetivo	--

Introducción

Secuencia

Manejo
de las malezas

Al finalizar esta unidad de aprendizaje los participan-
tes, una vez identificados las principales malezas, in-
sectos dañinos y enfermedades que afectan el to-
mate de árbol, estarán en capacidad de estalecer
un plan eficiente para su manejo integral.	-

Objetivo

Al finalizar esta secuencia, losparticipantes, con base
en los conocimientos adquiridos sobre las caracte-
rísticas de las principales malezas del tomate de ár-
bol, estarán en capacidad de elaborar planes inte-
grales para su manejo eficiente.

Tema.
• Manejo de las principales malezas

Objetivo

Al finalizar esta secuencia, los participantes, con base-
en los conocimientos adquiridos sobre las caracte-
rísticas de los principales insectos dañinos del toma-
te de árbol, estarán en capacidad de elaborar pla-
nes integrales para su manejo eficiente.

Temas

Secuencla 2

Manejo
de los insectos plagas

• Características de los insectos plagas
• Integración de prácticas de manejo

Secuencia 3

-	Manejo
de las enfermedades

Referencias bibliográficas

Objetivo

Al finalizar esta secuencia, los participantes, con basé
en los conocimientos adquiridos sobre las caracte-
rísticas de las principales enfermedades del tomate
de árbol, estarán en capacidad de elaborar planes
integrales para su manejo eficiente.

Temas

• Enfermedades causadas por hongos
• Enfermedades causadas por bacterias
• Enfermedades causadas por nemátodos
• Enfermedades causadas por virus
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EuiIiIiL1:jI:	11:
El manejo integrado de mblezas, insectos plagas y enfermedades
es un componente fundamental en todo proceso de lucha contri
los agentes causales de disturbios en los cultivos.

Los métodos eficientes para combatir una determinada malezc
plaga o enfermedad, no siempre son útiles en otras y se ha corr
probado en muchas investigaciones que el mejor resultado pan
su control lo ha dado la combinación con otros métodos.

Es importante que se conozcan y se lleven a la práctica las alterno
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 árbol tener los conocimientos básicos sobre lc
descripción y comportamiento de las plagas que lo afectan, los prin
cipales síntomas de los efectos dañinos que causan, y así tener lo
criterios claros en la toma de decisiones para su correcto manejo.

El objetivo principal de esta Unidad es, parlo tanto, dotar a lo
participantes de elementos mínimas en el establecimiento de ur
programa de maneja integrada de malezas, insectos plagas y en-
fermedades en el cultiva de tomate de árbol.
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DE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

Manejo de las principales malezas

OBJETIVO

© Al finalizar esta secuencia los participantes adquirirán los conoci-
mientos sobre la forma correcto de manejar las malezas en un
cultivo de tomate de árbol.
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Manejo Escogido el lote para el establecimiento definitivo de las plantas
de tomate de árbol, se debe aplicar un herbicida ya sea Glifosato
o Paraquat u 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 daños al sistema radical que puede ocasionarse
cuando se utiliza el azadón (8,10).

Entre las calles del cultivo, las malezas se pueden manejar por va-
rios métodos: desyerba con azadón (no es recomendable), apli-
cación de un herbicida con pantalla, uso del machete o la guada-
ña cortando la maleza a rs de piso o utilizando el selector de
malezas; este último método permite seleccionar las coberturas
nobles y propiciar el incremento de su población (8).

En plantaciones establecidas en lotes con pendientes pronuncia-
das, el uso del selector de malezas es muy útil e indispensable, para
lo cual se puede proceder así:

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

2. Las arvenses agresivas tienen más facilidad para crecer y cuan-
do estas alcancen una altura entre 10 y 15 cm, se pasa el selector
de malezas con herbicida (Glifosato) sobre ellas.

3. Esta práctica se puede repetir cada 30 días, permitiendo con
ello el incremento de la población de las coberturas nobles y su
expansión en el lote.

A medida que el cultivo de tomate de árbol crece y se desarrolla,
produce una sombra que va limitando la aparición y crecimiento
de las malas hierbas (8, 10)).

Es bien conocido que las arvenses (malezas) son hospedantes de
diversas plagas y enfermedddes, por lo tanto, al tener un manejo
adecuado de ellas se previenen daños litosanitarios al cultivo.
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DE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

- El Chinche de los frutos (Leptoglossus zona tus) (Dalia)
- Los Pulgones del follaje (A phis gossypií) (Glover)
- Los Chinches de encaje (Corythuco sp.)
- El Pasador del fruto (Neoleucinodes ele gantalis)
- 1 as Moscas minadoras de las hojas (Uriomyza sp).

La mosca de la fruta (Anas trepha sp)
- La perla de la tierra (Margarodes sp).
- Las Arañitas rojas (Tetranycus sp).
- Comedores de follaje. (Lepidoptera: lthomiidae)
- Los Cucarroncitos del follaje Crisomélidos (Coleóptera :Crisomelidae)
- El jorobado de los pedúnculos (Ennya chrysyra).

El ácaro de las hojas (Floracarus cyphomandra) Kieter
El cucarrón marceño (Faustlnus sp) collabismodes

OBJETIVO

©& Al finalizar esta secuencia los participantes, con base en los conoci-
mientos adquiridos sobre las características mas destacadas de los
principales insectos plagas del tomate de árbol, estarán en capaci-
dad de establecer un plan MIP para su manejo

92



-	IIØN

Características de los insectos plagas.

El Chinche	Es un chinche con patas laminadas, llamado chinche foliado o
de los frutos	chinche pata hinchada; se alimenta sobre los frutos causando pun-
(Leptoglossus	clones que endurecen la pulpç; también es chupador de flores y
zonatus) /baila) follaje. Según Bustillo, el insectoinyectd toxinas que ocasionan mo-

mificación. Varias especies dé este chinche se han determinado
como transmisoras efectivas de hongos y bacterias, causando en-
fermedades al transportar patógenos y llevarlos de un cultivo a
otro (2). Según Bailen (1984), donde abunda Lepfog/osswzonatus
la Antracnosis del fruto presenta mayor intensidad.

El adulto es de color café con dos manchas amarillas en el dorso
del tórax y una línea irregular dl mismo color que atraviesa la par-
te media de los hemiélitros (1); las patas anteriores son de tipo
caminador, con membranas elásticas que le permiten gran movili-
dad; los fémures están bien desirrollados. Las alas anteriores y pos-
teriores son muy diferentes en textura y venación. Las anteriores son
alargadas, más de la mitad coriácea y el resto membranosa, ve-
nación reducida con venas poco prominentes. Las posteriores, en
cambio, son amplias y completamente membranosas (18).

Tiene una amplia gama de hospederos tales como maíz, cítricos,
guayaba, tomate de mesa, totumo, sorgo, algodón, higuerillo,
frijol, anonáceas y otros.

Los Pulgones	Los pulgones o piojos de las plantas son fitófagos importantes que
del follaje	causan daño de varias formas. Succionan la savia de la planta
(Hornoptera:	ocasionando su debilitamiento y la disminución de la producción.Aphid,daeJ.

Afectan la calidad de los frutos por la inyección de la saliva, que
provoca deformaciones o malfornaciones en la planta y los frutos y
por los daños mecánicos ocasionados por las picaduras.

También pueden provocar aborto de órganos o la caída temprana
de flores y frutos. Las deyecciones azucaradas y líquidas (melaza)
que cubren las hojas de la plañta, dificultan la transpiración y la
fotosíntesis; además favorecen él desarrollo de hongos. Son conside-
rados vectores de virus, micoplasmas y otros patógenos de plantas.

Los áfidos pueden ser ovíparos o vivíparos, 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 dispersión.

En tomate de árbol están reportados Ap171gossyp,7Giover, Aphi
rum/cL L. Ac,vrthosiphon sp. (2).
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Son llamados chinches de encaje por presentar en el pronoto y
en los hemiélitros numerosas reticulaciones y áreas esculpidas; son
de color grisáceo o blancuzco; las ninfas carecen de reticulación
pero tienen espinas y el pronoto presenta una extensión triangu-
lar encima del escutelo.

Viven en el envés de las hojas alimentándose, lo que produce
decoloración y defoliación en la planta; son pequeños; los huevos
son colocados en grupos; las ninfas inyectan sustancias que causan
deformaciones del tejido foliar. Los daños tanto de los adultos
como de los estados ninf ales se caracterizan por puntos cloróticos
que 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
más abundantes con 72 especies, de la cuales ocho existen en
Colombia. Se han encontrado atacando follaje de anonáceas,
solanáceas, pósifloráceas; 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 pequeños grupos de
tres a cinco. Una vez eclosionan, las larvas se introducen en el
fruto haciendo una perforación muy pequeña casi imperceptible
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 continúa su ciclo; si el
desarrollo del fruto es mayor puede permanecer adherido a la
planta presentando una maduración prematura, por parches o
zonas, seguida de su descomposición. Esta plaga se ha reportado
atacando con gran voracidad tomate de mesa (frutos y ramas),
pimentón y berenjena (4).

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

La pupa suele encontrarse en el suelo o en la hojarasca donde se
cubre con finos hilos pero sin formar capullo. Los adultos son
pequeños; las hembras miden de 24a 26 mm de extensión 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 marrón; se les puede
observar por las tardes o en las primeras horas de la mañana
cerca a las plantaciones del tomate; son muy ágiles y viven
alrededor de 4 a 6 días (9).

Chinches
de encaje

(Corythuca sp.)
(Hemípteros:

Tingidae)

El Pasador
del fruto

(Neoeucinodes
ele gantalis)

Lepdóptera:
Pyrolidoe.
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Las Moscas	Son insectos plagas de las hojas. Los géneros Thyridía. Pteronymiay
minadoras	MechaniYi3, tienen como pintas hospederas las solanáceas y dentro
de las hojas	de éstas con mayor ocurrencia, las del género Cyphomandra.
(L.nomyza sp)

Agromyzidae 
Los adultos son moscas muy pequeñas, de color blanco y amarillo,
muy ágiles y pueden vivir entre 5 y 40. días; ovipositan en las hojas;
al alimentarse dejan pequeñas manchas cloríticas en el follaje. Las
larvas son minadoras de las hojas y producen minas serpenteadas;
algunas producen manchones. Se alimentan del parénquima"
pueden causar secamiento del follaje.

La mosca
de la fruta
(Anostrepl.fJ sp.)
Díptera:
Thephritidae

Las larvas son ápodas, acéfalas, vermiformes, de cuerpo pequef
y de color inicial claro y luego amarillento. Los huevos, cerca c
200, son colocados entre el tejido vegetal y duran alrededor de 5
10 días; las larvas pueden vivir unos 30 días, empupan en el follaje
en el suelo; la duración del estado pupa¡ es de unos 10 días (23) ]

Los adultos son chupadores de néctar mientras que las larvas s
barrenadoras de los frutos, dentro de los cuales se alimentan y sak
a empupar generalmente en el suelo. Las larvas son vermiform
de color blanco cremoso.

La perla	Este insecto es llamado escama algodonosa y conocidocon
de la tiern'	gigante o perla del suelo; las hembras son ápteras y los mach
(Margarodes sp.) tienen un par de alas membranosas con venación sencilla; 1
Homopfera:	hembras y las ninfas están cubiertas por secreciones cerosas de forri
Margarodidae.	singular; son muy comunes sobre las raíces de las plantas (14).

Las Arañftas rojas Son llamados arañuelas, arañas rojas, tetraníchidos o tetraníquid
(Telranycus sp.) tienen cuatro pares de patas y son fitófagos. Los adultos, de co
Acarina:	rojo, pasan por cinco etapas: huevo, larva (6 patas), protoninf,
Tefranychidae. 8 patas), deutoninfa (8 patas) y adultO (8 patas). El macho es rr

aplanado y pequeño que la hembra, que es redonda, con el doi
hinchado y más grande qué el macho. Se congregan en el en
de las hojas, formando telarañas; las hojas atacadas por es
ácaros toman una coloración amarillo rojiza, con crecimier
anormal y defoliación.

Comedores	Son insectos plagas de las hojas. Los géneros Thyñd/a, P/eronymd
de follaje.	Mechan,», tienen como plantas hospederas las solanáceas y den

de éstas con mayor ocurrencia, las del género C'yphomandra.

En la zona de San Antonio TQlima (1999) se registraron tres espec
de comedores de follaje de tomate de árbol, dos de el



pertenecientes a la. familia Danaidae que en los primeros ínstares
raspan la epidermis de las hojas ocasionando un daño similar a
quemaduras; luego las larvas consumen el área foliar dejando las
nervaduras. Las larvas son de color crema claro con rayas negras;
el adulto es una mariposa de alas traslúcidas, mientras que en la
segunda especie las larvas son blancas; dorsalmente presenta
puntos amarillos; el adulto es de coloración vistosa, con alas color
amarillo y con manchas café oscuro.

Según las observaciones preliminares el ciclo biológico de estas
dos especies pertenecientes a la familia Danaidae fue de 34 días:
la eclosión se registró a los  días: de larva a pupa se registraron 14
días, de los cuales dos días en estado de prepupa; de pupa a adul-
to se registraron 12 días.

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 denomino el complejo de crisómelidos; los adultos consu-
men áreas foliares entre las nervaduras secundarias y pueden de-
jar perforaciones más o menos circulares (6); la dinámica poblacio-
fol de estas plagas es más abundante en épocas lluviosas, pero los
daños más severos ocurren en épocas secas. Las pérdidas de área
foliar disminuyen el área fotosintética de la planta con la conse-
cuente pérdida de vigor y retraso en el crecimiento. Los huevos son
de color anaranjado y su ciclo de vida oscilo entre 20 y 40 días.

En tomate de árbol se reporta DkbroffccbdlleataLe Conte. Los adul-
tos son de color verde claro con manchas oblongas sobre los élitros.
Las larvas se alimentan de raíces causando daño a las plantas.

Cucorroncitos
del follaje

Crisomélidos
(Coleóptero:

CrisomelUdae)

Llamados periquitos o salta árboles, poseen un pronoto muy gran-
de en forma de espina. En tomate de árbol esta reportado tam-
bién el género Hule sp, afectando las nervaduras de las. hojas.

Se observó que el chinche espina (homóptero : membracidae) es
de importancia económica en la zona de San Antonio, Tolima 1999,
ya que causa daño a los cojines flores. Las ninfas se desplazan por
las hojas y se localizan en los pedúnculos de las flores o frutos pe-
queños ocasionado su caída. 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-
duras y pueden presentar entre 25 y 109 huevos. La hembra perma-
nece junto a las posturas hasta la eclosión de los huevos: las ninfas
son de color crema durante los dos primeros días, 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
postúras/planta y correspondió a un promedio de 1.3 adultos/planta.

El jorobado de
los pedúnculos

(Ennya chsuro). -.
fairmaire.

Homóptero:
Membrocidae.
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El ácaro
de las hojas
(Floracarus
cyphomandra)
Kiefer
Acanria:
Eriophyidoe

Este ácaro se localiza en las nervaduras de las hojas y en los frutos;
su ataque sobre las hojas ocasiona unas manchas de color café
oscurós; tiene cuerpo alargado y dos pares de patas. Tanto los
adultos como las ninfas causan daño.

El cucarrón	Es llamado Juan viejo o barrenador del tallo. Las larvas son de 7 a
marceño	9 mm de longitud, cuerpo rugoso y en forma de C, de color blan-
(Faustinus sp)	co sucio. Barrenan el tallo causando un leve marchitamiento delcollabismodes
Coleoptera:	cogollo , empupan en el tallo y los adultos son picudos de color
CurcuHondae	café con la parte posterior de los élitros, color habano. El adulto

causa daños al masticar las hojas.

lntegracióñ de prácticas de manejo de los principales insectos
plagas del cultivo de tomate de árbol.

Para establecer un óptimo programa de Manejo de insectos pla-
gas, es necesario hacer acopio de información sobre aspectos de
biología, distribución, ecología y etología de las especies plagas,
establecimiento de niveles de daño y tolerancia de las plantas,
estudios sobre enemigos naturales (23).

Los enemigos naturales intervienen en la regulación de las poblacio-
nes de insectos llamados plagas. Los parasitoides y predatores son
típicamente reguladores, ya qÜe actúan en forma densidad - depen-
diente. Esta característica, una de las bases ecológicas del control
biológico (19), afecta a la mayoría de larvas de lepidópteros; la bac-
teria entra al insecto con su alimento, causa una septicemia general.

Los hongos entomopatógenos pueden causar infección en cualquier
etapa de desarrollo del insectb al entrar en contacto con la cutícu-
la; la conidia inicia germinación, la cual requiere de condiciones
específicas de temperatura (15-35°C) y humedad relativa de 70%; el
hongo no necesita ser ingeridb, el tubo germinal produce enzimas
que destruyen la pared celular y permiten que el hongo penetre.

B.bass/ana produce la mucardina blanca de los insectos;
MetharL?/um anisop//ae produce la muscardina verde, son
patógenos de más de 200 especies de insectos (5).

La reducción en el número dé los insectos plagas se logra introdu-
ciendo en el sistema de producción uno o más agentes de morta-
lidad para complementar la acción de los enemigos naturales.

Los álldos tienen excelentes enemigos naturales tanto depredadores
como parasitoides y también entomopatógenos; el empleo de tram-
pas de agua reduce sus poblaciones.
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Las trampas amarillas ejercen atracción sobre los pulgones, se les
coloca agua como elemento de captura y se agrega un poco de
jabón en polvo para romper la tensión superficial; las dimensiones
pueden ser 60 cm de lado por 10 de profundidad; se recomienda
su uso a ras de suelo o a 70 cm de altura (3).

El monitoreo de los insectos por medio de trampas amarillas de
agua en San Antonio, Tolima 1999, reportó que los insectos de
mayor captura fueron los loritos verdes con un 61%, seguidos de
los membrácidos con un 14%; los insectos benéficos capturados
en las trampas correspondieron a las familias Vestidae, Apidae y
Scheneumonidae con 3,2 y 1% respectivamente. En la vereda Santa
Bárbara, Chaparral, Tolima 1999, las trampas amarillas de agua
reportaron 47% de captura de dípteros y 45% de loritos verdes.

El control cultural es la aplicación de diversas prácticas agronómicas
que 'afectan la incidencia de plagas.

La fertilización, riego, drenaje, favorecen el desarrollo del cultivo
posibilitándolopara 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 aireación e iluminación del cultivo, modifican-
do el microclima y haciéndolo más o menos favorable para los
insectos.

El control físico es importante en el manejo de varios insectos pla-
gas. Una buena práctica para la regulación de las poblaciones de
Neoleucihodes eIegantaI/- es la recolección de frutos que se en-
cuentran en el suelo y en el árbol 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 práctica sencilla podría 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 biológico, el manejo de malezas solanáceas y el uso de
trampas de luz para capturo de adultos (3).

El control biológico que últimamente se recomienda es la libera-
ción de Tr/chogramrnasp, pero de una especie adaptada a clima
frío moderado. El control químico lo debe manejar un técnico (3).

Los comedores de follaje del orden Lepidóptero son fácilmente
manejados con asperciones de la bacteria Bacil/us t/iunngiensis.

Verticil/luin /ecanilejerce función insecticida en la fase larvaria de
coleópteros y dípteros.

Los extractos de plantas son importantes en el manejo de insectos:
productos con base en Neem y N/cotianatabacum reportan efec-
tos positivos para el manejo de homópteros, hemípteros y
lepidópteros.
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DE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

• Enfermedades causadas por hongos
- Antracnosis en frutos

Antracnosis en hojas
- Esclerotiniasis
- Mancha anillada
- Mildeo polvoso
- Secamiento de ramas

• Enfermedades causadas por bacterias
- Marchitez bacteria¡
- Mancha plateada

• Enfermedades causadas por nemátodos
- Nemátodos del nódulo

• Enfermedades causadas por virus
- Virus del anillado

OBJETIVO

© Al finalizar esta secuencia los participantes, con base en los conoci-
mientos adquiridos sobre la sintomatologia de las principales enfer-
medades del tomate de árbol, estarán en capacidad de establecer
un plan MIP para su manejo.
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[TI1TT11i- J
El incremento en el área sembrada y la ausencia de un buen ma-
nejo técnico ha traído como consecuencia la aparición de nuevas
plagas y enfermedades y aumento de las ya existentes.

Los disturbios aquí presentados son de común ocurrencia en las
zonas productords de tomate de árbol y su manejo está relaciona-
do con prácticas que realizan los productores, combinándolas con
metodologías nuevas para procurar un manejo eficiente.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS.

Causada por el hongo Col/etotñchum gloeosponbides, ataca los	Antracnosis
frutos en cualquier estado de desarrollo, causando grandes pérdi-	en frutos
das económicas en zonas productoras del Tolima y Huila.

Inicialmente se-localizan en elópice del fruto o en un costadopues	Síntomas
el agua arrastra las conidios desde el pedúnculo y los deposito en
una gota en el extremo opuesto del fruto o en uno de sus costa-
dos. Allí empiezo o desarrollarse una lesión de color negro ligera-
mente deprimido con bordes bien definidos, lesión que avanza
hasta cubrir completamente el fruto; cuando éste es atacado en
estados iniciales de formación, se momifico y permanece adheri-
dos a la planta (10).

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

Para que el hongo inicie su proceso infectivo se requiere de una	Epidemiología
humedad relativa por encima del 70% y temperaturas provenientes
de microclimas entre 20 y 25 OC y la diseminación de la enfermedad
por el insecto Leptoglosus. Además es importante contar con el agua
lluvia que arrastra las conidias hasta el sitio de infección (10). Las
altas densidades de siembra y árboles mal tenidos, sin podas y defi-
cientes en nutrientes son otros factores que apoyan la llegada y pos-
terior diseminación del patógeno.

• Recolectar y destruir quemando o enterrando los frutos enfermos.	ManeJo
No dejar frutos enfermos en el árbol, pues son fuente de inóculo.
Ampliar , las distancias de siembra, permitiendo una mayor aireo
ción y evitando que los árboles se entrecrucen.
Realizar podas, eliminando brotes o chupones indeseables.
Amarrar las romas para evitar desgojomientos que permitan la
entrada del patógeno

• Aplicar semanalmente durante épocas lluviosas productos con
base en Maneb o Zineb.

• Durante la floración asperjar fungicidas sisfémicos en las inflores-
cencias para evitar la transmisión del patógeno a través de la
polinización entomófaga.
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Antracnosis	El agente causal es el hongo C'ol/efofrichumg/oeosporioides. Aun-
en hojas	 que el ataque en frutos es más relevante, no quiere decir que la

infección en hojas no sea de igual importancia.

Síntomas El hongo empieza su ataque en las hojas desde muy temprano, su
presencia se detecta por la aparición de lesiones cloróticas muy
pequeñas, inicialmente en el borde del limbo foliar y después en el
centro, luego estas lesiones crecen tomándose de color negro y de
forma irregular acompañadas de un halo amarillo que las hace
más notorias; finalmente estas manchas se unen invadiendo total-
mente la hoja, causando marchitez; las hojas permanecen adheri-
das al árbol (1).

Epidemiología La característica de mayor, área de exposición de las hojas del
tomate de árbol, ayuda a que sean fácilmente atacadas por el
hongo; además los microclimas que se forman favorecidos por las
altas densidades de población y árboles con demasiadas ramas
propician el desarrollo de la enfermedad.

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 reservorió de estados maduros del patógeno.

Manejo	Además de realizar las prácticas sugeridas anteriormente, se debe
considerar lo siguiente:

Manejar con racionalidad la erradicación de malezas, sobreto-
do en los primeros estados :de desarrollo del árbol; pues su elimi-
nación total puede acarrear presencia severa del patógeno.
Acompañar esta práctica con la aspersión de fungicidas protec
tores en las hojas.
Realizar el control de malezas en épocas secas.
Destruir quemando todos los residuos de malezas y de cosecha.

Escierotiniasis El agente causal es el hongo Lc/erotihiasc/erotiorum(Lib.) de Bary.
Ataca preferiblemente las ramas verdes. Es una enfermedadde
poca importancia económicg en la zona.

Síntomas El ataque empieza con la presencia de manchas de color marrón
sobre las ramas a la altura de las yemas axiales; estas manchas
crecen hasta formar grandes áreas necróticas, más tarde estas le-
siones de agrietan y hay presencia de un micelio blanco de apa-
riencia algodonosa, con los signos del patógeno.

Al realizar cortes transversales de las ramas infectadas se nota en la
parte del xilema, una gran cantidad de cuerpos negros llamados
esclerosios (1).

Epidemiología Es probable que la enfermedad se transmita cuando se realizan las
prácticas de poda sin teneruidado de cicatrizar las heridas y
desinf estar las herramientas.	 -



El hongo se ve favorecido cuando existen condiciones medioam-
bientales de alta humedad, temperaturas mayores de 20 oc y baja
luminosidad. Otro factor para la diseminación del disturbio es la
mala textura del suelo, terrenos con textura pesada favorecen su
proliferación (1).

	

Esta es una enfermedad de fácil manejo, siempre y cuando se rea-	Manejo
licen las siguieñtes recomendaciones:

• Al podar, cicatrizarlas heridas con Oxicloruro de cobre, Vanodine,
Hipoclorito de sodio o aceite quemado.
No sembrar hortalizas, tomate de mesa, frijol o pimentón asocia
dos ni intercalados con el tomate de árbol.

	

Causada por el hongo A/ternaifasp. Debe considerarse como una	Mancha
	enfermedad potencialmente severa pues su prevalencia es cada	anillada

vez mayor en las zonas productoras de tomate de árbol.

	

La presencia de la enfermedad se manifiesta por la aparición de	Síntomas
manchas circulares si se encuentran en el interior del limbo o alar-
gadas si están el borde de las hojas, las manchas afectan el haz y
el envés al mismo tiempo (anfígenas) las lesiones sobre el haz son
de color marrón-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 más claro. Generalmente estas manchas se unen forman-
do grandes áreas con tejido seco y quebradizo (22).

Condiciones de alta humedad en las plantaciones hacen que el
micelio fructifique fácilmente 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 fácil;
sin embargo, por considerarlo un problema menor, los producto-
res no la controlan.

	

Realizar un buen programa de fertilización rico en potasio y elemen	Manejo
tos menores como el calcio, magnesio y boro.
Hacer periódicamente 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 Oidium sp. aún sin identificar en el	Mildeo
	tomate de árbol. Afecta principalmente las hojas más viejas. Se	POIVOSO

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 lámina foliar, son los signos del pa-
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tógeno que penetran las células epidermales a través de
'haustorios'. Se observan manchas de color castaño 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 cambian de color verde normal a ama-
rillo y se desprenden de las ramas (1, 22).

Epidemiología Todos los mildeos polvosos son parásitos obligados y requieren por
lo general un ambiente seco para desarrollarse. El hongo se disemi-
na principalmente por el viento, siendo los órganos enfermos fuen-
tes de contaminación (22).

.Secamiento
de ramas
terminales
Die-back
Síntomas

Manejo

Es una enfermedad que desaparece con la época lluviosa. En caso
de ataques 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 esta afección es el Phomasp.

Bajo condiciones de alta humedad y en árboles débiles y desnutri-
dos se presenta un secamiento severo de las ramas laterales.

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

Podar las ramas afectadas haciendo un corte por debajo de la
parte seca, eliminando de dos a tres centímetros de tejido sano y
aplicando cicatrizante.
Aplicar fertilizantes ricos en nitrógeno y potasio.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS

Marchitez	El agente causal es la bacteria Gram-negativa Pseudomonas
bocterial	so/anacearum, razas 1, 2 y 3 (17).

Síntomas Los árboles afectados presentan clorosis en las hojas acompañada
de marchitez general. Posteriórmente la planta se defolia comple-
tamente y solo los frutos permanecen adheridos a las ramas, pero
su maduración es anormal.

Para verificar la presencia del patógeno, se recomienda realizar un
corte a manera de ventana sobre la corteza en la base del tronco
a pocos centímetros del suelo ', se puede observar la presencia de
una coloración marrón sobre los vasos conductores del floema.

Manejo	 Evitar hacer heridas a la pIarta durante las labores culturales.
No desyerbar con azadón, sino con machete o usar un herbicida
químico.
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Evitar encharcamientos alrededor de la planta.
Eliminar y quemar árboles enfermos.
No sembrar en esos mismos sitios por espacio de 12 meses.
Desinfestar las herramientas cuando se trabaje en árboles sospe-
chosos de estar enfermos.
No sembrar tomate de árbol en lotes cultivados anteriormente
con solanáceas como papa, tomate de mesa, lulo o musáceas
como plátano.

El agente causal es la bacteria Gram-negativa Xanthomonassp.

La enfermedad presenta escoriaciones en la lámina foliar que trae
como consecuencia deformación y disminución en el tamaño de
las hojas. Hay presencia de una coloración plateada característica
de la presencia de la enfermedad. Las hojas son ásperas al tacto y
fácilmente desprendibles (20).

Efectuar podas sanitarias, eliminando hojas y ramas viejas, muer
tas y afectadas.
Evitar hacer heridas a la planta durante las labores culturales.
Cicatrizar toda herida que se realice en el momento de la poda.
Eliminar y quemar árboles enfermos.
Desinfestar las herramientas cuando trabaje en árboles sospecho-
sos de estar enfermos.

ENFERMEDADES CAUSADAS POR NEMATODOS

El agente causal de nódulos en las raíces es el nemátodo del géne-
ro /vle/o/dogyne spp. Las dos especies identificadas de mayor inci-
dencia en tomate de árbol son M. ¡17cognhtayMjvan/ca(10).

Los síntomas visibles del ataque de Me/o/dogyne spp. son: Marchi-
tamiento general de la planta, encrespamiento y moteado de las
hojas. El tamaño de los frutos disminuye y la vida útil de los árboles
se reduce a uno o dos años. Si el ataque ocurre en semilleros o en
plántulas, puede ocasionar su muerte (22).

Sobre las raíces se puede observar presencia de agallas o nódulos
de varios tamaños que contienen hembras del nemátodo.

En el semillero desinf estar bien el suelo con Vapan, Basamid o Di-
trapex; este último debe usarse cuando se sospeche una invasión
severa de nemátodos.
Realizar drenajes para mantener seco el suelo
Aplicar nematicidas en dosis de 30 gramos por árbol, en el momen-
to del transplante o alrededor de la base del tallo.
Realizar control biológico con plantas antagónicas como el man-
gold y el espárrago y con microorganismos antagónicos como
Paeci/omyces /iiacL'ius, Adhrobotrys spp. (22).

Mancha
plateada

Manejo

Nemátodos
de las raices

nodulares

Síntomas

Manejo
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

Síntomas Sobre las hojas aparecen manchas cloróticas rodeadas por un ani-
llo necrótico definido. En los frutos el síntoma típico es la presencia
de manchas de color rojo en forma de anillos que cubren el cuer-
po del fruto. Los frutos maduros, una vez infestados, se endurecen
completamente.

El tomate de árbol es afectado por lo menos por cuatro enferme-
dades viróticas como el Mosaico del Pepino (C.M.V.). el Tamarillo
Mosaic Virus (TaMV), el Mosciico Arábico (AMV), el Potato Aucuba
Mosaic (PAMV) y el mosaico del tomate de árbol, que pueden ata-
car solos o en combinación. Las plántulas en vivero o recién
transplantadas son fuertemente afectadas por cualquiera de estos
virus.

A excepción del Virus del Mdsaico Arábico (AMV) que es transmiti-
do por el nemátodo radicular X,ohinema diversicaudatum, el resto
de los virus son transmitidos por áfidos. Generalmente en períodos
de sequía es más notoria la presencia de áfidos, que se localizan
en el haz y en el envés de las hojas y han sido identificados como
Aphi sp y /vtysus sp, que son de color amarillento, verde o negro.
Cuando la población de áfidos es alta, causa el típico enrulamiento
de las hojas viejas, donde se localizan los estados ninfales y adultos
(1, 10)).

Manejo Cuando se observen árbóles con síntomas parecidos a los des-
critos anteriormente, se recomienda eliminarlos, incinerándolos
completamente.

• Realizar un control químico de áfidos con productos con base
en piretrinas.
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OMID
DE APRE1 DIZAJE

CONTENIDO

OBJETIVO
INFORMACION

• Selección y clasificación
• Criterios de calidad
• Proceso agroindustrial
• Sistemas de almacenamiento
• Canales de comercialización

OBJETIVO

r '00*001`
Al finalizar esta secuencia los participantes estarán en capacidad
de aplicar los criterios técnicos poro el manejo eficiente de las
labores de poscosecha en el cultivo de tomate de árbol.
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tifica la presencia de almidón en la fruta mediante la reacción
con la solución de yodo dando como resultado una coloración
oscura en la pulpa, que disminuye a medida que avanza el
estado de madurez, la consistencia, el contenido de pulpa y los
contenidos de sólidos solubles totales.

• Para su comercialización se debe tener en cuenta que el toma-
te de árbol es un fruto no climatérico es decir que al ser cose-
chado presenta una disminución de la tasa de respiración, oca-
sionando cambios poco notorios principalmente en los conteni-
dos de azúcares y ácidos.

• Calibre.- Se determina por diámetro máximo de cada fruto,
de acuerdo a la siguiente tabla:

¿ -61	A	129

60-55	B	118

54-51	C	99

50-46	D	83

¿ -45	E	66

• Cons/tenc/a.- Los valores máximos 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-
trómetro y el resultado se expresa en Kgf/cm 2 y se identifican en
la siguiente tabla:

Kgf/cm2 >24.0	21.7	17.6	11.6	7.6	5.6	3.6

Contenido de pu/pa. Los valores máximos 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 extracción
manual, separando la pulpa de la cascara y se establece la rela
ción 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)

Porcentaje	52	56	57	69	73	78	75
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COSECHA
Y POSCOSECHA

Guillermo Caícedo D.
Guillermo Rengifo
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6
PRACTICAS

MIP

1 .

PROPAGACION
Y ESTABLECIMIENTO

ECOFIS 10 LOGIA
-

CONCEPTOS	 LABORES
MIP	 CULTURALES

RESUMEN

La cosecha y poscosecha se constituyen en partes muy Ñnportantes del cultivo
pues de ellas depende e/éxito o e/fracaso de su producción; es un proceso ihtegral
ysecuencial que comprende /a recolección, la selecciónn, la clasificación, lalirnpie-
za, el empaque, e/ almacenamiento, el transporte y la dLsiribución de la fruta a
mercados en fresco o para conservas.

E/tomate de árbolpresenta desuniformidaden la maduración de/os frutos y porser
una planta arbustiva, algunos frutos se encuentran a una a//ura considerable, difiu/-
tan do su recolección. lina vez cosechados, los frutos son susceptibles de sufndaflos
de tipo físico y microbiológico.

En los etapas posteriores ala recolección existen grandes deficiencias, siendo cau-
sa de sinifk'ativas pérdidas. Además se desconocen las normas relacionadas con
calibre, color consitencia, acidez contenidos de sólidos solubles y azúcar Por otra
parte, se presenta excesiva maniulación, causa de mal/ratos y con/aminación de
los frutos. Por ú//i'no los sLsíemas de empaque y transporte no garantían la excelen-
cia en /0 calidad de/a fruta, condición para que seo competitiva ypropicie mayo-
res beneficios a/productor.

En esta unidad se presenta la información básica para 4 creando la cultura de la
calidad en e/proceso productivo del cultivo
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Dentro del proceso de producción del cultivo de tomate de árbol
es importante tener en cuento algunos factores previos a la cose-
cha que influyen en la calidad y por ende la buena comercialización
del fruto, cuyas características deben estar acordes con la exigen-
cias del mercado en cuanto a cantidad, calidad, productividad,
eficiencia y 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). agronómicos (selec-
ción del material vegetal, control de malezas, manejo fitosanitario,
fertilización, densidad de siembra, riego y podas) y otros relaciona-
dos con el manejo en poscosecha.

El tomate de árbol, como todas frutas es un organismo vivo que
después de cosechado, es susceptible de una serie de daños de
tipo físico y microbiológico. Existe poca tecnología en el país en el
manejo en poscosecha, etapa entendida desde la recolección has-
ta el consumo y en la cual se presentan pérdidas cercanas al 35 %
de toda la cosecha lo que genera una problemática de tipo eco-
nómico, comercial, social y ecológico.

Para sacar al mercado un tomate de árbol de buena calidad, se
requiere identificar y planear eficientemente las labores de cose-
cha y poscosecha y así lograr un posicionamiento tanto nacional
como internacional, obteniendo una rentabilidad que beneficie
tanto al pequeño 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, etc.

Se presenta en esta unidad la información necesaria para dilucidar
inquietudes con base en las experiencias obtenidas por los agricul-
tores de las zonas productoras de tomate de árbol en el Departa-
mento de Huila complementándolas 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	Para lograr una producción de alta calidad, constante y sobre todode cosecha que se pueda mantener una vez el producto es cosechado, se re-
quiere que todas las actividades sean realizadas pensando siempre
en como hacerlo más eficientemente. La calidad del producto final
se alcanza siendo eficiente y eficaz en la producción, poscosecha y
con la certeza de un mercado capaz de sostener los precios al pro-
ductor. Así se logrará competitividad, cumplimiento, continuidad,
posicionamiento e imagen en el mercado (Cenicafe 1998).

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

De tipo ambiental:

• Temperatura
• La duración, intensidad y calidad de la luz
• La precipitación
• El viento

De tipo agronómico:

• Selección del material vegetal
• Control de malezas
• Aspectos fitosanitarios y su control
• Fertilización
• Manejo integrado del cultivo y de las prácticas

de recolección

Planeación	Se identifican aspectos importantes durante el desarrollo de los
de la cosecha frutos que determina una cosecha de buena calidad. Esto se logra

haciendo una evaluación del desarrollo de los frutos e involucrando
actividades de búsqueda de mercados, clase de empaques y for-
mas de transporte adecuados tanto a nivel de la finca como al
centro de acopio regional y nacional.

Recolección El cultivo puede producir permanentemente por 2 o 3 años. Una
adecuada disponibilidad de agua está directamente relacionada
con los cambios en la cosecha a través del año. Los árboles pro-
pagados por semilla inician su producción entre 8 y 10 meses des-
pués del transplante. Se ha comprobado en las zonas cultivadoras
de tomate de árbol del Huila una producción entre 10 y 12 1/ha,
que se puede elevar si se cumplen las condiciones óptimas duran-
te el establecimiento y desarrollo del cultivo. La recolección es una
labor que debe hacerse con mucho cuidado, pues puede causar
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a un alto porcentaje de la población que no tiene recursos para
adquirir frutas como el tomate de árbol, que se constituyen en
alimentos fundamentales para la nutrición.

• Ecológico.- Los frutos desechados son una fuente permanente
de contaminación y deterioro del medio ambiente.

Tipos	 Se utilizan empaques que por sus características de forma, capaci-
de empaques. dad, material de que están fabricados, son inadecuados ( huacales,

costales, canastos, entre otros) y ocasionan daños a los frutos por
impacto y compresión.

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

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

• Los empaques 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 tóxicos y que permitan ser asociados.

• Para el mercado interno se debe utilizar una canastilla plástica
de fondo liso. Las medidas externas son 600 mm x 400 mm x 180
mmá500mx300mmx 150 mm.

• El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogé-
neo y estar compuesto únicamente por frutos de del mismo ori-
gen, variedad, categoría, color y calibre. La parte visible del
contenido del empaque debe ser representativa del conjunto.

• Para el mercado de exportación, el producto se puede presentar
en empaques rígidos de cartón corrugado, madera o la combina-
ción de ellos. Las dimensiones externas de la base de los empaques
deben ser 400 mm x 300 mm x 200 mm). Debe además llevar
separadores de pulpa de celulosa o cartón y/o una capa del mis-
mo material que sirva de amortiguadora en la base.

Transporte. No existe en el país un sistema de transporte especializado de pro-
ductos perecederos que incluya una red de frío para mantener la
calidad del producto en condiciones higiénicas y seguras. General-
mente el transporte se hace en chivas, mixtos o bus escalera y si el
sistema de empaque no es el más adecuado, generando como
consecuencia daños al producto.
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fríos a 3 a 7°C y con un 85 a 70% de humedad relativa llegándose
a conservar por unas 15 días.

Canales de	Comercializar es ubicar el producto donde realmente se requiere
comercializacion satisfaciendo todas las necesidades del consumidor en cuanto a

cantidad, calidad, presentación, precio, etc.(1); comienza des-
de la cosecha de la fruta hasta cuando la adquiere el consumi-
dor final, proceso en el cual participo un número de individuos
por los que pasa el producto ya sea en el canal formal (supermer-
cados especializados con control de calidad y almacenes de ca-
dena) o en el canal informal (centrales de abastos, plazas de
mercado, mercados móviles pequeños, supermercados y tiendas).

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

• El productor que lleva la fruta a la plaza de mercado
• El intermediario que le compra al productor
• El intermediario que abastece los mercados locales
• El intermediario que abastece los mercados nacionales
• Los mayoristas
• Los exportadores de la fruta en fresco
• Los tenderos
• El consumidor final
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