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La dindmica social, econdmica y cultural que se viene presentando en el mundo ha
traido consigo una serie de cambios en el estilo de vida de la poblacion; un ejemplo
de estos son las tendencias de consumo de alimentos sanos e inocuos provenientes
de explotaciones agricolas que respetan el ambiente y se preocupan por la integridad
y salud de sus empleados. En este sentido, las hortalizas han venido desempefiando
un papel muy importante, dado que las tendencias que se mencionaron han llevado
a que las personas tengan una mayor conciencia sobre el cuidado de su salud, que
las lleva a buscar alimentos y dietas mas equilibrados, con menor consumo de
carbohidratos, aceites y grasas y un mayor consumo de fibra dietaria, vitaminas y
minerales, fundamentado, en parte, en las menores necesidades caldricas de la vida
moderna, caracterizada por un mayor confort y sedentarismo.

Otro factor determinante es la conciencia en cuanto a la calidad de la alimentacidn,
en la que se busca aumentar el consumo de hortalizas por su alto valor nutricional,
lo cual ha llevado a la creacion de campafas institucionales, como la denominada
“Cinco al Dia”, que invitan a comer cinco alimentos entre frutas y hortalizas en el dia,
con el fin de disminuir la naciente enfermedad del sobrepeso que se presenta en nifos
y jovenes a causa del consumo excesivo de alimentos denominados “comida
chatarra”.

Teniendo en cuenta lo anterior, y en vista de que el sector agricola colombiano, en
especial la region del Oriente Antioqueno, debe cumplir con las expectativas puestas
en él para producir alimentos sanos e inocuos y que a la vez contribuyan a mejorar
los indices de los sistemas productivos, la Corporacién Colombiana de Investigacidn
Agropecuaria (Corpoica) enfoca sus esfuerzos en el desarrollo de alternativas de
mejora tecnoldgica que orienten la sostenibilidad econdmica, social y ambiental de
los diferentes sistemas productivos. En particular, en pro de contribuir con el
desarrollo del cultivo del tomate bajo condiciones protegidas, busca transferir estas
tecnologias a través de metodologias con el presente modelo productivo como una
herramienta que difunde en forma clara y precisa los conocimientos técnicos y
tecnoldgicos, de todas las practicas desarrolladas, que contribuyan al mejoramiento
del manejo agrondémico.

Una de las mayores preocupaciones de los productores es la de alcanzar altos
volumenes de produccidn, calidad e inocuidad; estos interrogantes se pueden resolver
mediante la aplicacién de un modelo de agricultura protegida. El cultivo del tomate
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bajo condiciones protegidas, tipo invernadero, brinda la oportunidad de controlar
temperatura, humedad relativa, corrientes de aire, asi como el control y dosificacidon
de los fertilizantes, lo que se traduce en altos incrementos en la productividad y lleva
a ser mas altamente competitivos. Ademas, brinda la oportunidad del desarrollo del
cultivo en suelos deteriorados, con presencia de plagas y en areas con problemas de
aguas y permite pasar de una produccion extensiva a una intensiva. Para lograrlo las
plantas deben reunir condiciones 6ptimas para su desarrollo.
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Capitulo I
Vision general del estado del cultivo de
tomate

Descripcion del area geografica

La regién del Oriente, en el departamento de Antioquia (figura 1), comprende 23
municipios que ocupan un territorio de 7.021 km? (11% de Antioquia y 0,6% de
Colombia). Segun el censo realizado en el 2005, en la regién se encuentran cerca de
522.819 habitantes, de los cuales el 55% vive en las zonas urbanas y el 45% en las
zonas rurales. Se caracteriza por ser una zona rica en diversidad biofisica y en aguas,
con las cuencas de los rios Nare, Negro, El Buey, Calderas, Rioclaro, Samana Norte y
Samana Sur.

nnnnnnnn

FRANCISCO

)
ARGELIA

NARINO @ Subregion Altiplano
@ Aabregion Embalses
@ Aubregién Bosques

@ Subregién Paramo

Figura 1. Mapa del Oriente Antioquefio
Fuente: Camara de Comercio del Oriente Antioquefio.
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El Oriente Antioguefio comprende cuatro subregiones (tabla 1).

Tabla 1. Subregiones del Oriente Antioquefio

Rionegro, La Ceja, El Carmen
de Viboral, Marinilla, Guarne,

Altipl
tiplano Santuario, San Vicente, La
Union y El Retiro.
Alejandria, Concepcion,
Embalses Granada, Guatapé, El Penol,
San Carlos y San Rafael.
p Abejorral, Sonsén, Narifo y
Paramo .
Argelia
Cocornd, San Francisco y San
Bosques

Luis

Concentra el 60% de la poblacion. Es la
subregion mas desarrollada del Oriente,
especialmente en areas de servicios,
industria y comercio y, en menor medida, en
la produccion tecnificada de agricultura.

Estos municipios vieron buena parte de sus
tierras agricolas inundadas por la
construccién de embalses para la generacién
de energia hidroeléctrica. Por esto, la
economia campesina, que era la vocacién de
su poblacién, decayo y fue cambiada por el
turismo.

El 66,6% es una poblacion principalmente
rural que vive de la agricultura y produce
hortalizas, café, panela, papa, frijol, maiz,
frutales y ganado de leche.

Subregion esencialmente rural (70,7% de la
poblacién); combina la economia campesina,
la silvicultura y el comercio informal, pues es
atravesada por la autopista Medellin-Bogota.

Fuente: adaptada de Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2010). Oriente

Antioquefo: andlisis de la conflictividad.

La excelente infraestructura vial y de comunicaciones de esta regién, sumada a su
dinamica industrial, la ha llevado a albergar el principal aeropuerto de Antioquia, “José
Maria Cérdova”; gracias a estas condiciones ofrece a sus visitantes de origen local,
nacional e internacional un sinnimero de agradables y tradicionales oportunidades

de turismo y de negocios.

En la Resolucion 041 de 1996 se determinan las extensiones de las unidades agricolas
familiares, por zonas relativamente homogéneas, en los municipios situados en las
areas de influencia de las respectivas gerencias regionales.
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Mediante la Resolucién 017 de 1995 se adoptaron los criterios metodoldgicos para
determinar la unidad agricola familiar, por zonas relativamente homogéneas. Se
tuvieron en cuenta aspectos similares de cada zona en su fisiografia, dentro de los
cuales se destacan los relativos a la potencialidad productiva agropecuaria de los
suelos, el clima y los recursos hidricos, su desarrollo socioeconémico, Ila
infraestructura vial, los servicios basicos, asi como el encadenamiento a los mercados
dentro y fuera de la zona. Corresponde a la junta directiva senalar las extensiones
superficiarias en términos de unidades agricolas familiares, en los procedimientos
administrativos de adjudicacion de tierras baldias y para otros efectos legales
previstos en la Ley 160 de 1994 (Resolucién 041 de 1996).

En cuanto a oferta ambiental, el Oriente Antioquefio presenta diversas tipologias de
suelos, los cuales contienen materiales parentales que incluyen anfibolitas,
serpentinitas y granodioritas que tienen varias unidades geoldgicas y geomorfoldgicas
recubiertas —-excepto las llanuras aluviales inundables— por capas de cenizas
volcanicas daciticas de hasta 10.000 anos de edad y con espesores de 0,7 a 1,3 m,
gue conforman suelos acidos, probablemente de miles de afios de edad, que han
perdido parte de sus nutrientes, pese a lo cual presentan caracteristicas favorables
para preservar vegetacion, materia organica y humedad; son ligeramente acidos y se
encuentran entre fuertemente acidos (pH 4,6) y moderadamente acidos (pH 5,6).
Son suelos con altos contenidos de materia organica y bajos contenidos de N
disponible y con deficiencias en nutrientes, especialmente fésforo. La presencia de
materia organica y aléfana les ha dado a los suelos la propiedad de mantenerse (si
no hay efectos antrdpicos severos) aun en marcadas pendientes, lo que les brinda la
cualidad de retener agua, a pesar de su permeabilidad relativamente alta. Las
propiedades fisicas han favorecido la estabilidad de los suelos, que presentan una
resistencia natural a la erosidn, probablemente relacionada con periodos prolongados
de abundante cobertura vegetal durante el proceso de consolidacidn de los suelos de
la zona (Hermelin, 1992; Ramirez et al., 2013).

Su temperatura oscila entre 5 y 18 °C, son estables la mayor parte del afio y tienen
regimenes de lluvia de 1600 a 2000 mm/afio. Histéricamente se presentan dos épocas
anuales de mayor precipitacién: abril-junio y septiembre-noviembre con 280
mm/mes de precipitacién, mientras que los meses secos rondan los 50-70 mm/mes
(Hermelin, 1992).
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Segun Oriente Comercial Digital (2013), el Oriente Antioqueiio representa un papel
determinante en el desarrollo departamental y nacional, el cual lo posiciona como una
zona geoestratégica por ser nodo del sistema eléctrico y energético del suroccidente
colombiano, por contar con seis embalses y cinco centrales hidroeléctricas que
generan el 29% de la energia nacional y el 73% del total departamental. De igual
manera se caracteriza por ser nodo del sistema vial del pais al articular la capital de
la republica con las costas Atlantica y Pacifica, el oriente y el occidente del pais 'y a la
vez comunica dos de los mas grandes centros urbanos: Bogota y Medellin.

Con base en lo anterior, en las ultimas décadas el Oriente Antioqueno ha venido
desarrollando un proceso de industrializacién que ha estado sujeto a las dindmicas de
crecimiento y evolucion de la region, asi como a un rapido desarrollo de
infraestructura de servicios que ha estado ligado principalmente a la subregion del
Altiplano, la cual cuenta con el aeropuerto internacional, zona franca y la mas alta
tasa de densidad vial de Antioquia (362,6 m/km?).

La regidon de Oriente aporta el 10,3% del valor agregado de Antioquia. Es la segunda
region que mas le aporta al PIB departamental. Los principales aportes del Oriente a
la generacion de valor agregado de las actividades productivas del departamento son
los siguientes: agropecuaria, silvicultura y pesca: 11,3%; es la segunda regidn
productora de leche en Antioquia y se destaca por sus riqueza en recursos naturales;
a la vez el Oriente Antioquefio se destaca por ser exportador de textiles y
confecciones, construccion, floricultura en general, lo que sumado a su amplia
estructura comercial, hotelera, de trasporte, almacenamiento y de comunicaciones la
lleva a representar el 35,2% de los servicios sociales, comunales y personales del
departamento (Adeproa, 2010).

En el departamento de Antioquia la produccién de hortalizas se encuentra
principalmente concentrada en la subregidn Altiplano del Oriente Antioquefio, la cual,
por su variedad de climas, tierras, conectividad fisica, grado de urbanizacién que
respalda al sector rural, redes institucionales y vocacion productiva en el campo, la
convierten en la regién, con Uraba, de mayor potencial productivo al representar
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aproximadamente el 97% del area sembrada en hortalizas en el departamento, con
unas 6.000 ha, que emplea unas 12.000 familias productoras y genera unos 23.000
empleos directos (Corpoica, 2007).

El Oriente Antioqueifio ha orientado su vocacion productiva hacia el cultivo de
hortalizas (lechuga, tomate, cebolla, coliflor, brécoli, cilantro, zanahoria, remolacha,
calabacin y pimentoén), legumbres (frijol, habichuela, arveja), papa, maiz, frutales de
clima frio, por ejemplo mora, uchuva, fresa, breva, tomate de arbol, aguacate, y
pastos para ganaderia, razon por la cual se sefiala que la mayoria de las zonas de los
municipios de San Vicente, El Pefiol, El Santuario, Guarne, La Ceja, La Unién y
Marinilla, y parte de los municipios de Guatapé, Sonsén, Abejorral, Rionegro y El
Carmen de Viboral, ademas de manera muy especial la zona del Distrito Agrario como
zona agricola productiva, tienen gran vocacion para el cultivo de frutales y hortalizas
de clima frio.

Por su importancia regional, se evidencia la necesidad de tecnificar los cultivos con el
desarrollo e implementacién de sistemas productivos locales mas limpios,
capacitacion a los cultivadores en procesos asociativos, fortalecimiento empresarial,
estudios de mercado y canales de comercializacién y distribucién (Adeproa, 2010).

Un factor importante de desarrollo para el Oriente estd en que para la regién fueron
ampliadas las zonas de uso agricola, tomando como referente importante los avances
y propuestas en torno al Distrito Agrario y a la poca cantidad de tierras que se tienen
disponibles para la produccion agricola. La Agencia para el Desarrollo Econdmico
Adeproa promueve la iniciativa de desarrollar el Distrito Horticola Agroindustrial del
Oriente Antioquefio, articulado al Distrito Agrario, para impulsar en la regién un
proceso productivo horticola agroindustrial en grande, con metas de siembra y
proyectos especificos, como una propuesta de desarrollo rural orientada a proteger la
actividad agropecuaria productora de alimentos, la economia campesina y promover
el desarrollo sostenible. Esto se articula con los planes de desarrollo departamental,
que quieren dar mayor importancia a los conglomerados productivos, estimulando la
creacion de territorios en los cuales se desarrollan estructuras productivas con
prevalencia de accién conjunta y trabajo asociado. El reto principal es mejorar el
entorno ambiental y la competitividad empresarial en el departamento de Antioquia,
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a través de la produccién bajo estandares de responsabilidad ambiental y social y del
fomento de patrones de consumo sostenibles (Adeproa, 2010; Gobernacidon de
Antioquia, 2012).

A nivel nacional el sector agropecuario refleja el deseo y compromiso de aprovechar
la riqueza y el enorme potencial del campo colombiano para dar un verdadero salto
econdmico y social en las zonas rurales del pais. Considerando el incremento previsto
de la demanda mundial de alimentos y las perspectivas de precios altos de
commodities para las préximas décadas, complementarios de las ventajas
comparativas de Colombia en este sector, es indudable que se trata de una
oportunidad que no se puede desaprovechar (Plan Nacional de Desarrollo 2010-
2014).

Las posibilidades de encadenamientos productivos con la industria de alimentos son
amplias, por cuanto los mercados para la industria de conservas, pulpas, néctares, y
jugos estan en proceso de crecimiento. Sin embargo, las oportunidades en el corto
plazo se centran en el mercado nacional, debido a que su manejo como productos
exportables requiere el cumplimiento de normas fitosanitarias y manejo de
poscosecha, que por el momento incrementan los costos para la agroindustria
(Adeproa, 2010).

Segun estadisticas de FAO, durante el 2008 se registré una produccién mundial de
hortalizas de 770,2 millones de toneladas cosechadas en 59,4 millones de hectareas;
durante el periodo 2000-2005 la produccién experimentd un crecimiento anual del
3,2% (muy superior al de la poblacién mundial que crece a tasas del 1,2% anual).

Los principales paises productores de hortalizas son China, que es el mayor productor
mundial, seguido por India y Estados Unidos; entre los tres concentran mas del 60%
del total. Colombia ocupa el puesto 54 entre un total de 175 paises, con una
produccion de 1,54 millones de toneladas (Corpoica, 2007).

TODOS PORUN
NUEVO PAlS

fany o



26

En cuanto al tomate, esta es la hortaliza que registra la mayor cantidad de hectareas
dedicadas a la produccion en el mundo en el 2011; China es el principal productor
con 31.644.040 t, le siguen Estados Unidos con 12.766.000 t y Turquia 9.000.000 t.
Asi mismo, las coles obtuvieron una participacion del 18,8% del total de la produccién
horticola (Cardenas, 2012, y Corpoica, 2007). Véase la figura 2.
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Figura 2. Principales hortalizas cultivadas a nivel mundial
Fuente: Acuerdo de competitividad de la cadena de Hortalizas, 2006.

En el pais

Para el segundo semestre del 2012, en Colombia se reportaron 27.195 ha de
hortalizas sembradas, de las cuales la arveja ocupa el primer lugar con 10.438 ha y
una participacion en el grupo de hortalizas del 38%; le sigue el tomate con 5.355
hectareas y una participacién del 20% (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
Corporacion Colombia Internacional, 2012).

El tomate esta disperso por todo el pais, pues se cultiva en 19 departamentos; la
mayor produccion se concentra en Boyaca con una participacion del 18,8%, Norte de
Santander 17,7%, Antioquia 10,9%, Caldas 10,9%, Cundinamarca 7,6% y otros con
un 34,7% (Ministerio de Agricultura, 2012). Véase la figura 3.
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Caldas = Cundinamarca = Otros

Figura 3. Distribucion porcentual del area sembrada de tomate, segun departamento
Fuente: Ministerio de Agricultura. Anuario Estadistico (2012).

En el departamento

La produccién de hortalizas se concentra principalmente en las zonas aledanas a
Medellin y su Area Metropolitana: municipios del Oriente Antioquefio 89,6% (Marinilla,
El Santuario, El Pefiol y El Carmen de Viboral) y area rural de Medellin 5,6%.

Para el afio 2011 la produccion de tomate en el Oriente Antioquefio se concentré en
los municipios de Marinilla, El Penol, Guarne, Granada, Guatapé y El Retiro (zona
relativamente homogénea No. 9 de la regional Antioquia - Valle de Aburra y Oriente
cercano), San Carlos, El Santuario, El Retiro (zona relativamente homogénea No. 6
de la regional Antioquia — Oriente lejano) y Sonsén; equivale a un drea sembrada de
118,1 ha, de las cuales fueron cosechadas 116,1, que representaron un volumen de
produccion de 14.616 t (Gobernacion de Antioquia, 2011, y Resolucion 041 de 1996).
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Las plantas cultivadas a campo abierto estan expuestas a una serie de riesgos al
afrontar estrés calodrico por altas o bajas temperaturas y factores meteoroldgicos,
entre ellos, lluvia, granizo y heladas. Estas condiciones adversas son especialmente
perjudiciales en cultivos de alto valor, como flores y hortalizas, y en cultivos que en
condiciones climaticas adversas se ven sometidos a dafos, retrasos de crecimiento,
disminuciones de su produccién, ataque de plagas y enfermedades, desérdenes
fisioldgicos y mortandad de plantas. Riesgos que hacen de estos cultivos un negocio
con alto grado de incertidumbre. Para tratar de minimizar este riesgo y maximizar los
beneficios esperados, los agricultores pueden hacer uso de la tecnologia de
invernaderos, que ha sido creada con este fin y que en los ultimos anos ha tenido un
avance significativo impulsado por los desarrollos tecnoldgicos en otros campos, como
en la informatica, la electrénica y la industria quimica, entre otras (Shany, 2007).

La técnica de proteccién de cultivos consigue modificar, total o parcialmente, las
variables ambientales haciendo que los cultivos se desarrollen con cierta
independencia de los factores climaticos (Lopez y Salinas, 2000).

Segun Shany (2007), los factores que definen la necesidad de cultivar bajo cobertura
son:

Cuando un cultivo no esta adaptado a las condiciones naturales locales y debe
cultivarse fuera de la estacidén o fuera de su area natural. Para el caso de Antioquia,
a otra altitud (generalmente mayor) diferente de aquella en la que el cultivo se
desarrolla bien a libre exposicion.

Cuando se pretende comercializar el producto en mercados exigentes, tanto nacional
como de exportacidén. La calidad de la producciéon en un cultivo protegido siempre
serd mejor comparandola con la de un cultivo a campo abierto, ya que la cobertura
facilita el control del microclima y también de la produccion contra factores como
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polvo, viento y la intensa radiacién solar, que pueden afectar la calidad de la
produccion.

Cuando existe en la regién una alta incidencia de plagas, que no permite llevar a cabo
el cultivo de manera econdmica en las condiciones de campo abierto.

Optimizacién del aprovechamiento de area de la finca. Los rendimientos que se logran
en invernaderos en general duplican o triplican los obtenidos en un cultivo a campo
abierto. Indudablemente, todo depende del adecuado manejo agrondmico que se
aplique al cultivo y no Unicamente de la variedad. El agricultor mediano o pequefio
debe considerar la posibilidad de producir en condiciones protegidas, pues tiene que
lograr el mejor rendimiento de su terreno.

En la regidén del Oriente Antioqueno se han obtenido rendimientos de 5 a 8 kilos por
planta, 100 a 160 toneladas por hectdrea en promedio, dependiendo del manejo
tecnoldgico que se le dé al cultivo de tomate en los invernaderos.

Segun Jaramillo et al. (2007), el invernadero es una estructura cubierta con algun
material que permite el paso de la luz desde el exterior y que tiene la finalidad de
desarrollar cultivos en un ambiente en el que se puedan controlar variables como la
temperatura y la humedad relativa, entre otras (figura 4). Se pueden tener
construcciones simples, disefiadas por los agricultores a bajo costo, o sofisticadas,
con instalaciones y equipos para un mejor control del ambiente. Los invernaderos
generalmente se utilizan para cultivos de porte alto, como tomate, pepino, pimentén,
melon, flores y otros.

El microclima bajo invernadero debe ser el mas préximo a las condiciones bioldgicas
optimas para la variedad cultivada, que maximice el proceso de fotosintesis y de esta
manera obtener mas produccion por metro cuadrado. Desde el punto de vista de la
competitividad, permite incrementar Ila productividad, minimizar costos de
produccion, ser eficientes en el manejo de recursos, generar empleo y poder reinvertir
en mas tecnologia para alcanzar cultivos de alto rendimiento.
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Figura 4. Invernadero tradicional del Oriente Antioquefio
Fuente: Jorge Jaramillo.

Clasificacion de los invernaderos

Segun el control de los factores meteoroldgicos:

Climatizados: son los que poseen todos los mecanismos eléctricos, electronicos y
mecdanicos de accionamiento automatico necesarios para el control de temperatura,
humedad relativa, contenido de CO; y luz (figura 5). Estos invernaderos hacen uso
de energia transformada en sus actividades normales y su empleo depende de una
explotacion agricola econémicamente muy rentable (Barbosa, 2000).

Figura 5. Invernaderos climatizados
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Semiclimatizados: tienen solo algunos equipos de climatizacién, y aunque se
acercan a condiciones ideales de clima, no las alcanzan. Tales equipos pueden estar
dotados o no de automatizacion, aunque en el segundo caso el uso de estos seria
mas ineficiente (figura 6). Se instalan asi basicamente por costos o porque no se
considera necesario controlar el clima de una manera rigurosa, debido a la relacion
costo-beneficio. Se usan para explotaciones agricolas altamente rentables (Barbosa,
2000).

Figura 6. Invernadero semiclimatizado
Fuente: Jorge Jaramillo.

No climatizados: generalmente denominados cubiertas, solo incluyen la estructura
y algun tipo de cobertura traslicida, teniendo en cuenta que son estructuras
disefiadas con base en criterios técnicos; por ejemplo, conservacion de la energia,
captacién de luz y resistencia a los vientos (figura 7) (Barbosa, 2000). Por el momento
es el que mas viabilidad econdmica tiene para el pequefio y el mediano productor,
dirigido a la producciéon comercial de hortalizas para el mercado nacional. No posee
ningun tipo de equipo que utilice energia transformada, y su utilizacion esta
condicionada a la aplicacion de factores fisicos de la propia naturaleza del ambiente.

Usualmente se construye en materiales poco durables y resistentes, como la guadua
y la madera. Es de advertir que solo provee un resguardo contra la intemperie, pues
protege al cultivo de la lluvia o el granizo; ademas, en los momentos calurosos del
dia aumenta su temperatura interior, lo que puede afectar algunos procesos internos
de las plantas (Jaramillo et al., 2007).
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Figura 7. Invernadero no climatizado
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tipos de invernadero segun su estructura

Los diferentes tipos de invernaderos emergen a través del tiempo conforme a las
adaptaciones que van surgiendo gracias a los productores o fabricantes, teniendo en
cuenta diversos factores de acuerdo con las condiciones de clima y topografia de cada
region (figura 8).

[

Invernadero tipo capilla

Semitanel Tanel o arco Capilla con techo
convectivo
Tipo parral Tipo dientes de sierra

Figura 8. Tipos de estructura de invernaderos
Fuente: Makishima y Alves (1998).
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La sencillez o complejidad de la estructura depende del niumero de factores climaticos
(lluvia, viento, temperatura y humedad relativa) que seran manejados para obtener
el microclima adecuado para un cultivo en las diferentes etapas de crecimiento y
produccion. El tipo de estructura dependera de los siguientes factores: radiacion solar,
temperaturas minima y maxima durante el afio, distribucién de las precipitaciones,
variacién de la humedad relativa, riesgo de heladas o granizo, direccion o intensidad
de los vientos, altitud sobre el nivel del mar y de la latitud.

Para definir dicho tipo de estructura se necesita contar con una serie de datos
climaticos historicos. Asi mismo, es importante conocer las tecnologias de la
construccién moderna a fin de lograr una estructura eficiente, segura y econémica,
razén por la cual es aconsejable contar con la asistencia técnica especializada
(Makishima y Alves, 1998).

Invernadero tipo tanel o arco

Por su forma ofrece gran resistencia a los vientos; es recomendable para regiones
con velocidades de viento superiores a 60 km/hora. Se trata de invernaderos que
tienen una altura y anchura variables (figura 9).

Figura 9. Invernadero tipo tlnel o arco
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Son de facil instalacion, alta transmisidon de la luz solar, el volumen de aire retenido
es relativamente pequefo (escasa inercia térmica), pero puede ocurrir el fendmeno
de inversion térmica. Se recomienda solamente en cultivos de porte bajo a mediano
(lechuga, flores, fresa, etc.) (Bouzo y Gariglio, 2000).

Invernadero tipo semitiunel o cilindrico

Se caracteriza por la forma de su cubierta y por su estructura totalmente metalica. El
empleo de este tipo de invernadero se estd extendiendo a causa de su mayor
capacidad para el control de los factores climaticos, su gran resistencia a vientos
fuertes y su rapidez de instalacidn por ser estructuras prefabricadas.

Son estructuras con pocos obstaculos, tienen buena ventilacién, buena estanqueidad
a la lluvia y al aire, permiten la instalacion de ventilacién cenital o sotavento y facilitan
su accionamiento mecanizado, tienen buen reparto de la luminosidad en el interior
del invernadero y son de facil instalacion. Cuando se unen varias naves, se conocen
como multitunel (figura 10) (Jaramillo et al., 2012).

Figura 10. Invernadero multitunel
Fuente: Jorge Jaramillo.

Invernadero tipo capilla
El techo de los invernaderos tipo capilla simple forma uno o dos planos inclinados,
segun sea a una o dos aguas (figura 11) (Jaramillo et al., 2012).
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La ventilacidon de estos invernaderos en unidades sueltas no ofrece dificultades, pero se
torna mas dificil cuando varios de estos invernaderos se agrupan formando baterias.

La construccidn de estos invernaderos es de mediana a baja complejidad, se utilizan
materiales de bajo costo, segun la zona (guadua, madera inmunizada, etc.), y son
aptos tanto materiales de cobertura flexible como rigidos.

Entre las desventajas de este tipo de invernaderos estan los problemas de ventilacion
con invernaderos en bateria, mayor numero de elementos que disminuyen la
transmitancia (mayor sombreo), elementos de soportes internos que dificultan el
desplazamiento y el emplazamiento de cultivos (Bouzo y Gariglio, 2000).

Figura 11. Invernadero tipo capilla
Fuente: Jorge Jaramillo.

Se utiliza en zonas poco lluviosas; su estructura esta constituida por dos partes
claramente diferenciadas, una vertical y otra horizontal (figura 12). La estructura
vertical son los soportes y los paneles de plastico (tanto los apoyos exteriores como
interiores pueden ser rollizos de pino o eucalipto o tubos de acero galvanizado); la
estructura horizontal constituye el techo con su estructura y lamina de plastico
(Jaramillo et al., 2012).
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Las ventajas de esta estructura son: gran volumen de aire encerrado (buen
comportamiento segun la inercia térmica, despreciable incidencia de los elementos
del techo en la intercepcion de la luz; aun tratdndose de una estructura que ofrece
alta resistencia a los vientos, es poco vulnerable por el eficiente sistema de anclaje)
(Bouzo y Gariglio, 2000).

La estructura es relativamente econdmica, posee gran adaptabilidad a la geometria
del terreno (Jaramillo et al., 2012).

Entre las desventajas se cuentan una deficiente ventilacién, alto riesgo de rotura por
precipitaciones intensas (escasa capacidad de drenaje), en zonas de baja radiacion la
escasa pendiente del techo representa una baja captacién de luz solar (Bouzo y
Gariglio, 2000), dificil mecanizacién y dificultad en las labores de cultivo por excesivo
numero de postes, alambre de los vientos y piedras de anclaje.

Figura 12. Invernadero tipo plano o parral
Fuente: Jorge Jaramillo

Invernadero tipo dientes de sierra

La caracteristica principal que distingue este modelo es el disefio de la cubierta,
semejante a los dientes de una sierra (figura 13), que es una de las mas eficientes en
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cuanto a ventilacion. La instalacion debe ser en el sentido de los vientos predominantes.
Es un poco deficiente en cuanto al aprovechamiento de la luz del sol. Dependiendo de la
region, su utilizacién esta limitada a cultivos no muy exigentes en luz.

Dentro de las ventajas de estos invernaderos se encuentran que la construccion es
de mediana complejidad, disponen de una excelente ventilacion y se emplean
materiales de bajo costo (Bouzo y Gariglio, 2000).

La desventaja es que tienen un mayor sombrio que el tipo capilla (debido al mayor
namero de elementos estructurales de sostén) y menor volumen de aire encerrado
(para igual altura de cenit) que el tipo capilla.

Figura 13. Invernadero tipo dientes de sierra
Fuente: Jorge Jaramillo.

Ventajas del cultivo bajo condiciones protegidas

e Proteccion contra condiciones climaticas extremas. Permite un control
contra las lluvias, granizadas, bajas temperaturas, vientos, tempestades,
calentamiento, enfriamiento, sombrio y la presencia de rocio en los cultivos, lo
gue implica una disminucién del riesgo en la inversion realizada.
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e Obtencion de cosechas fuera de época. Al cultivar bajo invernadero es
posible producir durante todo el afo, independientemente de las condiciones
climaticas externas. De igual modo, hay una adaptacién de la produccién vy el
mercado a los requerimientos del mercado local y de exportacién, pues se
extienden los periodos de produccién y mercadeo, con lo que se obtiene un
aprovisionamiento continuo del producto.

e Mejor calidad de la cosecha. Dentro de un ambiente protegido, las
condiciones de produccién favorecen la obtencién de productos sanos, similares
en forma y tamafio, con madurez uniforme, mas sabrosos y con excelente
presentacidn, caracteristicas que estimulan sensiblemente el consumo.

e Preservacion de la estructura del suelo. En ambiente protegido, el suelo
permanece bien estructurado, firme y no sufre las consecuencias de la erosion
a causa de las lluvias o el viento; asi mismo, se disminuye el lavado de
nutrientes dentro del perfil del suelo, por lo cual las plantas cuentan con mayor
disponibilidad de ellos, lo que se refleja en mayor productividad por unidad de
area.

e Aumento considerable de la produccion. Esto estimula a los productores a
aplicar esta técnica de produccién. Una planta, expuesta a diferentes factores
favorables bajo invernadero, produce de tres a cuatro veces mas, aun en
épocas criticas, que los cultivos desarrollados a campo abierto en condiciones
normales.

e Disminucion en la utilizacion de plaguicidas. Al tener mejor control de
organismos nocivos, se previene el ataque de enfermedades e introduccion de
insectos plaga; ademas, dentro del invernadero es posible la utilizacion de
mallas y cubiertas para evitar la entrada de estos.

e Aprovechamiento mas eficiente del area de cultivo. Al tener rendimientos
altos, no se requiere mucha area sembrada. El cultivo, por estar protegido,
permite incrementos en la densidad de siembra por metro cuadrado.

e Uso racional del agua y de los nutrientes. El ahorro de agua es importante,
puesto que la produccion bajo cubierta va acompafiada de sistemas eficientes,
como el riego por goteo, y los nutrientes se agregan a diario en fertirriego, lo
que permite suministrar a la planta agua y nutrientes de acuerdo con sus
requerimientos segun el estado fenoldgico. De esta manera se evitan pérdidas
por lixiviacion.

e Mayor eficiencia en la utilizacion de mano de obra en épocas de lluvias.
Esto sucede debido a que los operarios no requieren suspender sus labores,
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pues estan protegidos de las precipitaciones dentro del invernadero en estas
temporadas.

Establecimiento de procesos de produccién mas limpia con énfasis en buenas
practicas agricolas.

Es importante anotar que todos estos factores se ven maximizados en la medida que
pueda existir control climatico dentro del invernadero.

Alta inversion inicial. Para iniciar con el invernadero se requiere
necesariamente de una infraestructura cuyo costo depende de los materiales
con que se construya; en el Oriente Antioquefio generalmente es guadua o
madera inmunizada. Ademas, se precisa de una inversion para el sistema de
fertirrigacion; el mas utilizado es cinta de riego por goteo.

Requiere de personal especializado. Es necesario tener personal capacitado
en las diferentes labores del cultivo, manejo del clima y fertirrigacion. Sin
embargo, tener personal capacitado hoy en dia es mas una necesidad y una
ventaja para cualquier empresa; para el caso de los pequefios productores que
no tienen facil acceso a la asistencia técnica, el no tener personal especializado
puede llevarlos a cometer errores en el manejo del invernadero y los cultivos.
Alta supervision. Requiere de monitoreo constante de las condiciones
ambientales dentro del invernadero para un mejor control de plagas y
enfermedades y del desarrollo productivo del cultivo.

Segun Gasso y Solomando (2011), la eleccién de un tipo de invernadero, es decir
de su estructura, estd en funcion de una serie de factores o aspectos técnicos:

Tipo de suelo. Se deben elegir suelos con buen drenaje y de alta calidad,
aunque con los sistemas modernos de fertirriego es posible utilizar suelos
pobres con buen drenaje o sustratos artificiales.
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e Topografia. Son preferibles lugares con pequena pendiente orientados de
norte a sur.

e Vientos. Se tomaran en cuenta la direccion, intensidad y velocidad de los
vientos dominantes.

o Exigencias bioclimaticas de la especie en cultivo.

e Caracteristicas climaticas de la zona o del drea geografica donde vaya a
construirse el invernadero.

e Disponibilidad de mano de obra (factor humano).

e Imperativos econémicos locales (mercado y comercializacion).

En la region del Oriente Antioquefio realmente no se toman en cuenta todos los
parametros, ya que el agricultor no contrata quien le disefie y construya el
invernadero, sino que él mismo lo realiza, de acuerdo con observaciones que haya
hecho en otras fincas.

e Sanidad del terreno. Verificar el historial del terreno, evitar terrenos que
hayan sido basureros o con otras actividades que puedan haber causado
contaminacion al suelo.

o Fertilidad del terreno. Realizar un analisis del suelo para evaluar su condicidn
fisica, quimica y microbiolégica, que permita saber si reune todas las
condiciones adecuadas para el desarrollo del cultivo.

e Drenaje del terreno. Seleccionar el mejor suelo con un buen drenaje y
fertilidad.

e Disponibilidad y calidad de agua de riego. El invernadero debe estar cerca
de fuentes de agua de excelente calidad, libre de contaminantes quimicos vy
microbioldgicos. Debe existir un tanque de reserva para emergencias o épocas
de sequia.

e Cercania a la vivienda del productor y con buenas vias de acceso. Esto
se requiere para ejercer una supervision constante del cultivo por cualquier
anormalidad que se produzca.

o Historial de la informacion climatica de la zona. En lo posible, tener
informacién del componente climatico de la region.

e Alejamiento de caminos o zonas polvorientas. Esto se debe al exceso de
particulas de polvo, ya que la acumulacion de residuos contaminantes puede
afectar la calidad del plastico y como consecuencia la luminosidad en el interior
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del invernadero, lo que afecta la calidad del producto y la productividad del
cultivo. Ademas, las particulas de polvo pueden causar heridas a las plantulas
o bloquear la transpiracion al depositarse en las hojas.

e Adecuada ventilacion. Ubicar el invernadero en zonas donde exista suficiente
ventilaciéon para favorecer la remocién del aire himedo o caliente desde el
interior del invernadero y de esta manera evitar la alta o baja humedad relativa
que favorece el desarrollo de enfermedades, plagas, desérdenes fisioldgicos y
problemas de calidad y productividad en la planta.

e Luminosidad. Evitar ubicar el invernadero cerca de arboles altos,
construcciones o barreras geograficas, como montafias, que impidan la entrada
de luz, ya que esto afecta el proceso de fotosintesis de las plantas y, por lo
tanto, la produccidn de estas.

e Pendiente del terreno. Lo ideal es ubicar el invernadero en zonas de
topografia plana. El drenaje del terreno se adecua. Pero si este presenta alguna
pendiente, no debe superar el 20% (Sganzerla, 1987; Jaramillo et al., 2007).

Eleccion del modelo del invernadero: lo aconsejable es tener en cuenta las
condiciones econdmicas de cada productor, siempre y cuando la estructura cumpla
con los requerimientos apropiados para el desarrollo del cultivo: funcional y de facil
operacidén, que permita el cultivo de otras especies, suficientemente fuerte para
soportar tanto condiciones climaticas extremas como el peso de las plantas y de los
sistemas internos, y que tenga una maxima duracién y una cobertura facil de cambiar
y de mantenimiento sencillo (Jaramillo et al., 2007).

Uno de los errores mas frecuentes que cometen los agricultores en el Oriente
Antioquefio es replicar construcciones que han visto en otras regiones, con
condiciones edafoclimaticas totalmente diferentes. Pero, con el apoyo de instituciones
como Corpoica, las unidades de asistencia municipal (Umata) y otras entidades
encargadas de velar por el progreso agropecuario, se ha logrado mejorar las
condiciones de estas estructuras para adecuarlas a la zona y ademas capacitar a los
agricultores en el manejo de las mismas.
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Accesorios y condiciones apropiadas

Tipo y peso de la cubierta: esta debe tener materiales de calidad, durables, que
garanticen la mayor resistencia del invernadero, que sean de facil mantenimiento y
econdmicos (Jaramillo et al., 2007).

Luminosidad: cuando se planea la construccion, es importante favorecer la maxima
exposicion de las plantas a la luz. La estructura debe estar orientada con su eje
longitudinal en direccion norte-sur, de manera que el recorrido del sol sea paralelo a
la curvatura del techo o caras del techo (figura 14).

Figura 14. Orientacidn del invernadero de acuerdo con el sol y los vientos dominantes
Fuente: adaptada de Lépez et al. (2001).

Lo adecuado es que la estructura esté disefiada con materiales que no obstaculicen
el paso de la luz. Una vez colocada la cubierta, esta empieza a acumular gran cantidad
de polvo debido a la electricidad estatica sobre su superficie, lo que reduce la
transmisidon de luz dentro del invernadero, con un efecto negativo sobre la cantidad
y calidad de la producciéon. Por ende, limpiar el plastico mejora la transmision de la
luz. El plastico debe ser lavado como minimo cada afio, con agua y cepillo para facilitar
la separacidén mecanica del polvo; es conveniente no adicionar ningun tipo de
detergente que pueda deteriorar dicho plastico.
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Dimension: naves de maximo 10 a 12 m de ancho, con una longitud maxima de 60
m, facilitan el manejo del cultivo y el control de las condiciones climaticas del
invernadero; no obstante, es importante tener en cuenta el clima de la zona donde
se va a construir. Las instalaciones deben tener la altura necesaria para mejorar la
inercia térmica y la ventilacion.

Las alturas promedio para el invernadero son como minimo de 3,5 m para la fachada
debajo de la canal, y para el centro del invernadero son de 5,5 a 6,0 m. Es importante
ubicar ventanas mdviles en la fachada frontal y en las partes laterales para el control
de la ventilacion y la temperatura (figura 15).

~<

55-60m ’ 55-60m

Figura 15. Dimensiones de un invernadero tipo capilla
Fuente: Viviana Rodriguez y Jorge Jaramillo.

Direccion de los vientos: en la construccién de un invernadero se debe tener en
cuenta la direccién e intensidad de los vientos, ya que en algunos casos se podran
utilizar para ventilacidon natural y en otros sera necesario disminuir la intensidad por
medio de cortinas rompevientos. Para la construccién del invernadero debe
procurarse que los vientos predominantes entren a través de él, procurando que los
surcos tengan la misma direccidon para que, cuando las plantas estén altas, no sean
una barrera de entrada para estos (figura 16). El invernadero debe frenar lo menos
posible la velocidad del viento, con el fin de que su estructura no se desestabilice y
el plastico no sufra dafios. Sin embargo, cuando los vientos son demasiado fuertes se
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deben ubicar barreras rompevientos naturales (hileras de arboles) o cortinas
artificiales (mallas) que disminuyan la velocidad de aquellos. La apertura cenital debe
estar en direccién contraria al viento para evitar dafios a la estructura y facilitar la
salida del aire caliente.

Orientacion: el invernadero se construye generalmente en direccidn norte-sur, pues
de esta manera se da una mejor captacién de luz, aunque otros factores
determinantes son la direccion e intensidad de los vientos y la topografia del terreno.
La orientacion de las lineas de cultivo (surcos) también deberia estar en direcciéon
norte-sur para mejorar la distribucién de la luz en las plantas a lo largo del dia, pero
si la direccidn del viento es contraria y los surcos impiden la circulacién del viento con
esta disposicidon, se prefiere cambiar la orientacidén de los surcos (figura 16).

Direcclon de los surcos

Direcclén de los vientos
Predominantes

Figura 16. Orientacion del invernadero
Fuente: adaptada de Lépez et al. (2001).

Segun Castilla (1997), la variabilidad de materiales empleados en la estructura de los
invernaderos nace de la amplia gama de materiales disponibles en las distintas areas
geograficas.

2) MINAGRICULTURA TODOS PORUN
(%) MINAGRICULTURA NUEVO PAIS



i dnd 45

sie/vbra

Para los marcos de la estructura se puede usar madera, guadua, acero galvanizado,
aluminio, PVC o mixtos. Generalmente se usa la guadua, ya que es un material
disponible en la mayoria de las regiones, econdmico, resistente y durable si se le
realiza un tratamiento de inmunizacion; el acero galvanizado es algo mas costoso,
pero es resistente, duradero y ademas permite que la estructura pueda ser trasladada
cuando se requiera (Jaramillo et al., 2007).

La madera es un material ampliamente usado en los invernaderos de plastico. La
geometria mas apta para la construccidon con madera es el invernadero de geometria
recta tipo capilla (a dos aguas). La madera debe ser tratada para permitir una
longevidad maxima de 15 afios. Para la fijacion de la lamina plastica seria deseable
evitar el empleo de clavos o alambres que la perforen, lo que no siempre es facil.

El empleo mixto de madera y tubos de acero no es frecuente; los tubos se utilizan
preferiblemente en la cubierta, sobre todo si es curva. A la par, los elementos
estructurales metdlicos son mas adecuados que los de madera para el caso de
invernaderos de cubierta curva. Debe evitarse el contacto del metal con el plastico
para limitar su envejecimiento prematuro por calentamiento, lo que puede
conseguirse pintando o recubriendo los elementos metalicos.

Material de cobertura. En general, el material que recubre la estructura debe ser
transparente para asegurar que las plantas tengan suficiente luz para su crecimiento,
de la cual una parte es utilizada en el proceso de fotosintesis y el resto se convierte
en calor, lo que produce el famoso efecto invernadero (figura 17). La cantidad y la
calidad de la luz solar, transmitida por el material que cubre el techo del invernadero,
son factores que determinaran finalmente la calidad y el rendimiento del cultivo.

A excepcion de las zonas climaticas con inviernos rigurosos donde el material de
cubierta es cristal o plastico rigido, el material mas empleado es el plastico flexible.
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Figura 17. Efecto invernadero
Fuente: Nilsen Anvary Sanchez.

Cuando una superficie estad aislada del exterior por medio de una infraestructura
transparente, un nuevo clima se crea en el interior. El nivel de la radiacion interna es
inferior al nivel de la radiaciéon externa, dependiendo del tipo de material, de la
inclinacion del sol y de la nitidez de la superficie transparente (Jaramillo et al., 2007).
Los materiales comunmente utilizados para cubrir los invernaderos son el polietileno,
el vidrio y el polipropileno.

Hoy en dia el uso del polietileno es el mas extendido debido a caracteristicas como
los costos, la versatilidad y el peso y a que puede ser fabricado en diferentes
espesores. Usualmente se utilizan plasticos de calibre seis con una vida util que puede
ir de 18 a 24 meses (Shany, 2007; Martinez, 2001b).

El polietileno es un plastico flexible, con una buena transparencia, resistencia, peso
liviano y costo relativamente bajo, y de facil manipulacién y capacidad para soportar
diversas condiciones climaticas.

Los plasticos utilizados para invernaderos deben tener tres propiedades: mecanicas,
térmicas y Opticas (Shany, 2007; Jaramillo et al., 2007).
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Propiedades fisicas

La eleccion de un determinado material de cubierta influird en el tipo de estructura
del invernadero, es decir, determinara el peso que debe soportar la estructura y por
tanto el espacio que debe haber entre pilares, barras de soporte, correas, distancia
entre canal y cumbrera y forma del techo.

Peso. Los plasticos tienen poco peso, lo que reduce su exigencia en estructuras y por
tanto aumenta la uniformidad de la luz en el interior al reducir el sombreo. Los
materiales rigidos, ademas de un peso mayor, suelen tener un tamano mas reducido,
por lo cual requieren un mayor numero de soportes e influiran también en una menor
estanqueidad.

Densidad. Informa sobre la cristalinidad de los polimeros. Esta modifica la
flexibilidad, permeabilidad y propiedades térmicas del polimero. Una densidad baja
facilita la manipulacion y el trasporte unido o un menor precio.

Espesor. Las unidades de medida serdan en mm, generalmente utilizados para vidrio
y plasticos rigidos, y micras (n) o galgas para los plasticos flexibles; 100 p equivalen
a 400 galgas (1 mm = 1000 ). En plasticos flexibles el espesor recomendado para
proteger el cultivo en las bajas temperaturas es de 200 a 800 galgas.

Resistencia a la rotura (especialmente en zonas de granizo, nieve o viento),
resistencia a la deformacion por altas temperaturas, resistencia a la rotura por bajas
temperaturas.

Envejecimiento. El envejecimiento de los materiales utilizados como cubierta en
invernadero viene determinado por la degradacion de sus propiedades fisicas,
radiométricas y mecanicas.

Envejecimiento fisico. El seguimiento de la degradacidén fisica de los materiales se
puede realizar regularmente por una simple observacion que revele la apariciéon de
desgarraduras en laminas plasticas y mallas de sombreo, desprendimiento de la capa
de aluminio en pantallas térmicas, fractura de la muestra en materiales rigidos, etc.

Envejecimiento radiométrico. Un procedimiento sencillo para determinar los cambios
en la transmisién de luz de un material, debidos a la accién de los rayos solares, es
medir periédicamente la radiacion fotosintética activa (PAR) comprendida entre 400 y
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700 nm, que es primordial para las plantas, ya que condiciona su rendimiento. Esta
medida, hecha tanto al aire libre como bajo el material de cubierta, nos informa de las
variaciones en la capacidad de este para transmitir el maximo de luz (Serrano, 1994).

Propiedades opticas. Transmision de la radiacidn solar

Transmitancia. Es la propiedad de los materiales de dejar pasar la radiacién solar;
se expresa como la relacién entre la radiacidon en el interior del invernadero y la
medida simultdneamente en el exterior. La transmision depende del angulo de
incidencia de la cubierta (Serrano, 1994).

Propiedades térmicas y comportamiento térmico

La capacidad de proteccion contra el frio de un material depende por un lado de su
transmitancia para la radiacion infrarroja (IR) larga y por otro de las pérdidas por
conduccidn y conveccion través de él. En condiciones estables en laboratorio se mide
un coeficiente K global de pérdidas calorificas, que expresa el conjunto de pérdidas
radiantes, convectivas y conductivas y que permite comparar unos materiales con
otros (Serrano, 1994).

Aditivos especiales. Ciertos aditivos sobre el plastico tienen una influencia positiva
sobre las plantas debido a efectos secundarios:

e Blogueador UV. Este tipo de plastico tiene la capacidad de bloquear vy filtrar la
radiacion ultravioleta del sol. Existen diferentes grados de bloqueo segun la calidad
quimica de la pelicula, o sea, segun la concentracion y tipo de aditivos bloqueadores
de UV en la pelicula. De la misma manera, existen en la industria plastica diferentes
tipos de productos que son bloqueadores UV.

Los materiales bloqueadores de UV modernos no confieren el color amarillo a la
pelicula, sino un color lechoso transparente. En los plasticos convencionales del
tipo UV, el grado de la resistencia no es mas de 30%.

En general, el plastico UV tiene mejor durabilidad que los que no tienen esta
resistencia. Podemos decir que, cuanto mayor es el grado de resistencia, mayor
sera la durabilidad de la pelicula.

Los plasticos UV de buena calidad tienen una vida util en el campo de dos a tres
anos, dependiendo de la intensidad de la radiacion solar, la temperatura y los
productos quimicos que se usan en el invernadero; ademas, son aptos para usar
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en cualquier regién y condicidn climatica. Son recomendables para la mayoria de
los cultivos (Shany, 2007).

e Antivector. Estos plasticos tienen la capacidad de filtrar toda la radiacién UV. La
Ultima innovacién es que a través de esta propiedad se interviene en el
comportamiento de los insectos (plagas) anulando su capacidad visual y
reduciendo asi su incidencia en el invernadero (Shany, 2007).

e Infrarrojo (IR). Son peliculas que contienen el aditivo bloqueador de la radiacién
infrarroja y que reflejan la radiacién de onda larga emitida durante la noche por el
suelo y las plantas, lo que mantiene el calor del invernadero.

e Estas peliculas son aptas para usar en zonas frias, donde se requiere aumentar la
temperatura durante la noche. Un punto interesante es que los plasticos IR tienen
la capacidad de elevar la temperatura dentro del invernadero en alrededor de 3 °C
en la noche, pero no juegan un papel importante en la elevacion de la temperatura
dentro del invernadero durante el dia. La diferencia en temperatura durante el dia,
en comparacion con un plastico regular, es de maximo 0,5 °C. Hay que recalcar
gue estos plasticos de tipo IR no son aptos para usar en zonas calidas, donde no
se necesita calefaccion en la noche (Shany, 2007).

e Difuso. Estas peliculas provocan una difusion del 60% de la radiaciéon solar
transmitida. Presenta ventajas principalmente en cultivos tutorados. En el caso de
los plasticos regulares (los cuales influyen poco sobre la radiacién directa), una
gran parte de la luz solar es bloqueada por los apices de las plantas, mientras que
las partes mas bajas de las plantas, que aun estan en produccidon, se mantienen
en sombras y sufren de deficiencia de luz fotosintética. Cuando la radiacién es
difusa, los rayos solares logran penetrar hasta las partes mas bajas de las plantas
y asi se obtiene una mayor produccién. En plasticos regulares, solamente el 30%
de la radiacion transmitida es difusa (Shany, 2007).

e Anti-fog o antigoteo. Son peliculas de polietileno que en su capa interna contienen

el aditivo anti-drip, el cual reduce la tension superficial de la gota y asi previene la
condensaciéon en forma de gota sobre el plastico y consecuentemente el goteo
sobre las plantas, para reducir la incidencia de enfermedades al desarrollarse
condiciones de humedad. La transmision de luz es mas eficiente cuando no hay
condensacidn sobre la pelicula plastica.
Otra ventaja del antigoteo es su mayor transparencia; por lo tanto, favorece una
mejor penetracion de luz. En un plastico regular, las gotas de agua que se
condensan sobre la pelicula, principalmente en las horas de la mafana, reducen en
gran parte la radiacidon solar que llega a las plantas (Shany, 2007).

e M CLLTUR TODOS PORUN
s ) Y H_I..IE‘IMP!._I_S



..,\\J'_,\‘i: Ilf. . 50

sie/vbra

e Anti-dust o antipolvo. Previene la acumulacién de polvo sobre la parte superior de
la pelicula de plastico, de tal manera que la penetracién de la luz dentro del
invernadero no es reducida; asi se evita el lavado del plastico para limpiar el polvo
acumulado sobre la cubierta (Shany, 2007).

Con el objetivo de alargar la vida util del plastico (ya instalado encima del
invernadero) y aprovechar mejor sus cualidades aerotécnicas, hay que seguir ciertas
reglas y principios de mantenimiento:

o Instalacion correcta de la pelicula. La pelicula debe ser instalada del lado
correcto. La parte del antipolvo (si es que hay) debe colocarse hacia arriba (fuera)
y el antigoteo hacia abajo (adentro).

e Ajuste de la pelicula. Si se esperan vientos fuertes, debe ajustarse el plastico
con cintas gruesas de lona por encima del mismo en forma diagonal.

e Blanqueado (pintura agricola especial). Deben pintarse de blanco todas las
barras metalicas de la estructura que tienen contacto con el plastico, ya que con
el calor del sol estas se calientan y funden el polietileno. Ademas, deben revestirse
los extremos de las barras y tablas con alguna tela o con trozos de plastico para
evitar el rasgado de la pelicula.

e Lavado de los techos. Los techos deben lavarse como minimo cada seis meses,
a fin de extraer el polvo acumulado (la capa de polvo reduce la penetracién de la
luz y el potencial productivo del cultivo). Cuando se usan plasticos regulares y en
zonas polvorientas, el lavado debe realizarse una vez al mes y se aplica aditivo
antipolvo cada tres meses.

e Uso de productos para aspersion a base de azufre. Estos productos afectan
negativamente al polietileno y causan su rapida destruccidn. Las peliculas del tipo
UV son mas resistentes.

e Remplazo de la pelicula. Cada tipo de polietileno tiene una determinada vida
util, la cual depende de su calidad, espesor, condiciones climaticas regionales y
manejo agrotécnico en el invernadero. Después de uno o dos afos, la pelicula
empieza a perder sus caracteristicas, su transparencia disminuye, su estabilidad
UV se reduce y asi también sus otras cualidades. En tal caso, la pelicula ya no
sirve desde el punto de vista agrotécnico, el cultivo empieza a sufrir y es el
momento adecuado para remplazarla. Generalmente se determina este momento
cuando la transparencia de la pelicula se reduce en un 30% de su capacidad
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inicial; por ejemplo, si la capacidad inicial de transparencia de la pelicula nueva
es de 80% de la radiacidn solar, cuando la transparencia baja a 50% hay que
cambiar la pelicula (Shany, 2007).

El invernadero mas usado en el Oriente Antioqueno es el tipo capilla, construido en
materiales como guadua o madera; generalmente poseen ventanas laterales
enrollables para en el dia aprovechar la ventilacion y en las tardes cerrarlas a fin de
conservar el calor en la noche y que no haya una baja considerable de la temperatura
que afecte el buen desarrollo de las plantas.

e Iniciar el cultivo con plantulas de excelente calidad.

e Maximizar la fotosintesis de las plantas con condiciones ideales de luminosidad,
temperatura y humedad.

e Facilitar el consumo de agua.

e Mantener el microclima de las hojas.

e Realizar periddicamente analisis fisicoquimicos del suelo y analisis quimicos del
agua de riego.

e Eliminar restos de vegetales del cultivo anterior y malas hierbas.

e Usar variedades adaptadas a las condiciones agroecoldgicas de la region.

e Utilizar densidades de siembra adecuadas para conseguir una buena ventilacion
e iluminacion de las plantas.

e Eliminar plantas enfermas o partes de ellas.

e Fertilizacién equilibrada de acuerdo con las necesidades del cultivo.

e Efectuar rotacion de cultivos.

e Limpiar y desinfectar las herramientas de trabajo.

e Limpiar y desinfectar el invernadero, si es posible, antes de iniciar un nuevo ciclo.

e Usar ventilacidon adecuada para evitar el exceso de humedad.

e Evitar el goteo de agua de condensacion de los techos.

e Practicar un adecuado mantenimiento al invernadero.

e Aplicar un principio de manejo integrado de plagas y enfermedades, con el uso
de métodos culturales, fisicos, bioldgicos y quimicos.

e Controlar los costos de produccién (Jaramillo et al., 2007).
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Capitulo III
Recurso genético

Origen

La agricultura es una actividad que tiene sus inicios hace unos 12.000 afios, cuando
se comenzé a recoger semillas de plantas silvestres que al pasar de los tiempos fueron
domesticadas. Los principales cultivos alimentarios tienen su origen y su centro de
diversidad en las zonas tropicales y subtropicales de Asia y América Latina (Vallejo,
1999). En lo que tiene que ver con el tomate, este se origind en el Nuevo Mundo, en
una pequeia area geografica de Suramérica, limitada al sur por la latitud 30' (norte
de Chile), al norte por el Ecuador y el sur de Colombia, al este por la cordillera de los
Andes y al oeste por el océano Pacifico; todas las especies silvestres relacionadas con
el tomate son originarias de la regién andina de Chile, Bolivia, Perl, Ecuador,
Colombia y se incluyen también las islas Galapagos (Vallejo, 1999). Véase figura 18.

B A :Cenmro Crano M £ Cantro MEDITERRANED
B BA: CENTRO INDO-MALASIO (ASSAM, BURMA) B F :Cewno Amsveo
B B0 : CENTRO INDO-MALASIO (INDOCHINA Y m G: mEmCA Con
ARCHIPHLAGO MALAYO) B Ha S (PR, Bouwvia)
m c: Inoo-A AsiA I Ho ! CENTRO SUDAMERICANG (CHILE)
B D : CENTNO CENCANG ORIENTE W He: B (BrAsw. P,

Figura 18. Centro de origen del cultivo de tomate

HA: Centro Sudamericano: a) PerU-Ecuador-Bolivia. Centro de origen del tomate
(Lycopersicon esculentum).

Fuente: Pascual Trujillo (2013).
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La mayoria de las evidencias (histdricas, linglisticas, arqueoldgicas y etnobotanicas)
indican que la region de Veracruz y Puebla, en México, es el centro de domesticacién
del tomate. Las formas silvestres de tomate cereza, Lycopersicon esculentum var.
cerasiforme, originarias del Perld, migraron a través del Ecuador, Colombia, Panama
y América Central hasta llegar a México, donde fue domesticado. No existen
evidencias que indiquen que el tomate fuera conocido por los indios de América del
Norte.

Otro argumento que refuerza la ubicacién del centro de domesticacién es que ninguna
forma de representacion del tomate o parte de la planta, en la ceramica y utensilios
primitivos, ha sido encontrada en los restos arqueoldgicos de la regidon andina. Ademas,
el tomate no tiene un nombre nativo en las lenguas de los antiguos habitantes de los
Andes. Por el contrario, en la lengua nahuatl de México era llamado “tomati” que, sin
lugar a duda, dio origen al actual nombre de tomate (Vallejo, 1999).

El tomate alcanzé un estado avanzado de domesticacidon en México, antes de ser
conocido en Europa y Asia. Los herbarios europeos muestran descripciones y
grabados de tomate solamente a partir de la segunda mitad del siglo XVI; ademas,
esas informaciones revelan que los primeros tipos cultivados en Europa tenian frutos
blandos, con amplia variedad de formas y colores realizada por los agricultores
primitivos de México.

La introduccién del tomate al continente europeo ocurrié probablemente, a través de
Espafia, entre 1523, afno de la conquista de México, y 1524, afio en que aparecieron
las primeras descripciones publicadas por el italiano Pier Andrea Mattioli. Se considera
que ocurrid una migracion lenta a través de la regidon del Mediterraneo v,
posteriormente, hacia el norte del continente. En la edicidon de 1554 del herbario de
Mattioli el tomate fue llamado “pomi d'oro” (manzana dorada), término que originé el
actual nombre italiano “pomodoro”. La razén de este nombre es que los cultivares
primitivos italianos producian frutos de color amarillo. En Europa, los italianos fueron
los primeros en cultivar tomate, y probablemente los primeros que lo utilizaron en la
alimentacién humana, a mediados del siglo XVIII (Vallejo, 1999).

En el siglo XVI e inicios del siglo XVII el tomate fue cultivado en los jardines de Europa
(Italia, Inglaterra, Espafia y Francia) como ornamental, por la belleza de sus frutos,
y como afrodisiaco. Durante un siglo o mas se lo consider6 venenoso, probablemente
por ser miembro de la familia de las solandceas. El alcaloide predominante en el
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tomate es la tomatina que, aunque en altas concentraciones en las hojas y en los
frutos verdes, se transforma en compuesto inerte en los frutos maduros.

El tomate, después de llegar a Inglaterra, fue llevado a los Estados Unidos alrededor
de 1711; alli fue también cultivado como ornamental. El consumo de tomate como
fuente de alimento ocurrié aproximadamente en 1850 en los Estados Unidos y solo a
partir de esa fecha comenz6 a tener un poco de interés cientifico y agronémico. En
1900 surgidé la primera variedad mejorada, denominada Ponderosa, la cual fue
utilizada para la obtencion de la mayoria de las variedades americanas actuales,
juntamente con los materiales colectados en la regidén de origen durante las décadas
de 1920 y 1930 (Vallejo, 1999).

El tomate es una planta dicotiledénea, perteneciente a la familia Solanaceae y al
género Licopersicon copersicon. L. esculentum es la especie cultivada y posee nueve
especies silvestres relacionadas. El nombre genérico y especifico del tomate fue dado
por Miller en 1788. El género Licopersicon se sitla en el contexto taxonémico que se
muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion taxondmica del tomate

Reino Plantae

Subreino Trachebionta

Division Magneliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Asteridae

Orden Solanales

Familia Solanaceae

Género Lycopersicon

Especie esculentum

Nombre binomial- cientifico Lycopersicon esculentum
Descriptor Miller (1788)

Fuente: Flérez (1986).

Los tomates cultivados se agrupan dentro del subgénero Eulycopersicon, en el cual
los frutos cambian de color verde a rojo cuando maduran. Las otras especies estan
incluidas dentro del subgénero Eriopersicon, en el cual los frutos permanecen verdes
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cuando estan maduros. Las especies de este subgénero tienen valor desde el punto
de vista de formacidon de nuevas variedades, ya que se les ha utilizado como fuente
de resistencia a muchas enfermedades causadas por patégenos y agentes fisioldgicos
(Lobo y Jaramillo, 1984). Entre dichas especies se distinguen Lycopersicon
peruvianum, L. hirsutun, L. cheesmani, glandulosum (Flérez, 1986).

El tomate es un alimento poco energético, aporta de 20 a 22 calorias por 100 gramos;
su componente mayoritario es el agua, seguida de los hidratos de carbono. Es una
fuente interesante de fibra, minerales como potasio y fésforo (tabla 3) y vitaminas,
como las C, E, provitamina A y vitaminas del grupo B, en especial B1 y niacina o B3.
Ademas, presenta un alto contenido en carotenos, como el licopeno, pigmento natural
gue aporta al tomate su color rojo caracteristico (Zeidan, 2005).

El alto contenido en vitaminas C y E y la presencia de carotenos en el tomate lo
convierten en una importante fuente de antioxidantes, sustancias con funcidn
protectora del organismo humano. Contiene también vitamina A, que es esencial para
la vision, el buen estado de la piel, el cabello, las mucosas, los huesos y para el buen
funcionamiento del sistema inmunoldgico, ademds de tener propiedades
antioxidantes.

Tabla 3. Composicién por 100 gramos de porcidn comestible de tomate

Composicion Valor
Energia (kcal) 18
Agua (mL) 94,2
Hidratos de carbono (g) 3,5
Fibra (g) 1,4
Potasio (mg) 250
Fésforo (mg) 27
Vitamina A (pg* de eq. de retinol) 94
Folatos (Hg) 29
Vitamina C (mg) 26,6
Vitamina E (mg) 0,9

* Hg = microgramos (millonésima parte de un gramo).
Fuente: Jano (2006).
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El sabor del tomate esta influenciado por los componentes del fruto, principalmente
agua (los sélidos constituyen Unicamente de un 5 a un 7% del fruto). Cerca del 50%
de los sdlidos son azlcares, principalmente fructosa y glucosa, y cerca del 12% son
acidos organicos (acido malico y &cido citrico). El fruto del tomate incluye otros
componentes en pequefas cantidades, como minerales (K, Ca, Mg, P), proteinas,
sustancias pépticas, pigmentos, aminodacidos, vitaminas, &cido ascorbico vy
polifenoles. Todos estos compuestos afectan su sabor y aroma, e igualmente pueden
estar influenciados por las caracteristicas genéticas de la variedad y por las practicas
agronémicas empleadas en su produccién (Zeidan, 2005).

El consumo de tomate estimula el sistema inmune, lo cual ayuda a detener las
enfermedades degenerativas. Es recomendado para el manejo de enfermedades
como reumatismo, gota, arteriosclerosis, paralisis, Ulceras del estdomago,
tuberculosis, diabetes, estrefiimiento, colitis, males de la garganta y el oido; también
disminuye el riesgo de desarrollar cancer de boca, pancreas, cuello uterino, prdstata,
pulmén y estémago. Esta hortaliza es un conocido remineralizante y desintoxicante;
aparte de las toxinas que ayuda a expulsar debido a su efecto diurético, también se
encarga de eliminar el acido Urico y de reducir el colesterol (Jaramillo et al., 2007).

El tomate es una planta perenne, de porte arbustivo que se cultiva como anual. Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta y su crecimiento es limitado en
las variedades determinadas e ilimitado en las indeterminadas, y puede llegar en
estas Ultimas a 10 m en un afio (Rick, 1978). El tipo de ramificacion de la planta es
simpddico; el tallo principal forma de seis a doce hojas, que crecen lateralmente antes
de que la yema principal se transforme en una inflorescencia. El desarrollo
subsiguiente se produce a partir de la yema axilar de la ultima hoja, la cual produce
un tallo secundario que crece como una prolongacién del tallo primario y desplaza
lateralmente la inflorescencia. Los siguientes segmentos del tallo se desarrollan de
forma similar, produciendo una inflorescencia cada tres hojas a partir de la primera
gue aparece tras la quinta a séptima hoja (Flérez, 1986).

El sistema radical del tomate es superficial y esta constituido por la raiz principal
(corta y débil), raices secundarias (numerosas y potentes) y raices adventicias.
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Internamente, tienen bien diferenciadas tres zonas: la epidermis, donde se ubican los
pelos absorbentes, especializados en tomar agua y nutrientes; el cértex y el cilindro
central o vascular donde se situa el xilema. La mayor parte de las raices ocupan los
primeros 20 a 25 cm del suelo (Flérez, 1986).

El tallo principal tiene 2 a 4 cm de didametro en la base y esta cubierto por pelos
glandulares y no glandulares que salen de la epidermis; sobre el tallo se van
desarrollando hojas, tallos secundarios e inflorescencias (Zeidan, 2005). Este tiene
la propiedad de emitir raices cuando se pone en contacto con el suelo, caracteristica
importante que se aprovecha en las operaciones culturales de aporque dandole
mayor anclaje a la planta (Lobo y Jaramillo, 1984).

Tiene hojas compuestas imparipinadas con un foliolo terminal y de ocho a nueve
foliolos, los cuales generalmente son peciolados, lobulados y con borde dentado, y
recubiertos de pelos glandulares (figura 19). Las hojas se disponen de forma alterna
sobre el tallo. Las hojas compuestas se insertan sobre los diversos nudos también
en forma alterna (Lobo y Jaramillo, 1984; Florez, 1986; Zeidan, 2005).

Figura 19. Hoja de planta de tomate
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Flores

La flor es perfecta o hermafrodita, regular e hipdgina y consta de cinco o mas sépalos
y de seis o mas pétalos (figura 20); tiene un pistilo con cinco estambres, unidos en
sus anteras y formando un tubo que encierra el pistilo. Esta conformacién favorece la
autopolinizacion. El pistilo estd compuesto de un ovario y de un estilo largo, simple y
levemente engrosado; el ovario tiene entre dos y 20 évulos formados segun la
variedad, y estos reflejan la forma del fruto que podria desarrollarse. Las flores se
agrupan en racimos simples ramificados que se desarrollan en el tallo y en las ramas
del lado opuesto a las hojas. Un racimo puede reunir de 4 a 20 flores dependiendo de
la variedad cultivada y las condiciones de desarrollo de la planta; una variedad de
fruto pequefio como cherry puede tener hasta 40 flores por inflorescencia. Las flores
son amarillas y normalmente pequefias (uno a dos cm de diametro). La primera flor
se forma en la yema apical y las demas se disponen lateralmente por debajo de la
primera, alrededor del eje principal. Las inflorescencias se desarrollan cada 2 a 3
hojas (Jaramillo et al., 2007).

Figura 20. Flor del tomate
Fuente: Jorge Jaramillo.

Frutos

Son bayas que presenta diferente tamafio, forma (figura 21), color, consistencia y
composicidn, segun el tipo de tomate. Estan constituidos por la epidermis o piel, la
pulpa, el tejido placentario y las semillas.
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FORMAS DE TOMATE
TIPO MILANO

Achatado Semiachatado  Redondo

Aglobado-Chato Cuadrado Semi-ovalado Ovalado

FORMAS DE
TOMATE TIPO
INDUSTRIAL
Factores
meteorolégicos

Cilindrico  Pera Piriforme  Acorazonado

FORMAS DE
TOMATE TIPO
CHONTO

Figura 21. Formas de los frutos de tomate
Fuente: IPGR (1996) y Semillas Royal Sluis (1999).

Internamente los frutos estan divididos en loculos, que pueden ser bi, tri, tetra o
pluriloculares (figuras 22 y 23); frutos uniloculares son escasos y los maduros pueden ser
rojos, rosados o amarillos. En los loculos se forman las semillas. La maduracion puede ser
uniforme, pero existen algunas variedades que presentan hombros verdes debido a un
factor genético. La exposicion directa de los rayos del sol sobre los hombros verdes
acrecienta su color a un verde mas intenso y en algunos casos toman una coloracion
amarilla; el cubrimiento de los frutos con el follaje reduce este fendmeno. Es importante,
al momento de elegir una variedad, determinar si el mercado acepta esta caracteristica
(Lobo y Jaramillo, 1984; Flérez, 1986; Zeidan, 2005).

El fruto del tomate esta unido al pedunculo por medio de una articulacién en la que se
encuentra un punto de abscisién. Algunas variedades no tienen este punto de abscision,
por lo que son definidas como variedades tipo “jointless” y se usan principalmente para
procesamiento ya que se requiere que el fruto se separe facilmente del cdliz. Para la
comercializacion, los tomates tipo milano o ensalada se recolectan con una porcidon de
caliz, mientras que en los de tipo chonto su presencia es indeseable.
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Figura 22. Frutos tetraloculares
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 23. Fruto plurilocular
Fuente: Jorge Jaramillo.

La semilla del tomate es pequefia, con un diametro de 3 a 5 mm. Puede ser de forma
globular, ovalada, achatada o casi redonda, ligeramente elongada, plana, arrinonada,
triangular y con la base puntiaguda; esta constituida por el embridn, el endospermo

TODOS PORUN

(&) MINAGRICULTURA NUEVO PAIS



oA O 61

sie/vbra

y la testa o cubierta seminal, la cual se halla recubierta de pelos (figura 24). Por su
parte, el embridn esta constituido por la yema apical, dos cotiledones, el hipocétilo y
la radicula. Las semillas dentro del I6culo en sus Ultimas etapas de desarrollo aparecen
inmersas en una sustancia gelatinosa (figura 25) (Lobo y Jaramillo, 1984; Flérez,
1986; Zeidan, 2005).

En un fruto se pueden encontrar entre 100 y 300 semillas, dependiendo del tamafio
del fruto. Un gramo de semillas contiene de 300 a 400 unidades.

Figura 24. Semillas del tomate
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 25. Semillas de tomate dentro de la pulpa del fruto
Fuente: Jorge Jaramillo.

(Y MINACRICUL TR A TODOS PORUN



sienbra )

Fenologia del cultivo

El desarrollo vegetativo del tomate comprende cuatro subetapas: siembra en
semillero, germinacién, formacion de tres a cuatro hojas verdaderas y finalmente
trasplante a campo, con una duracidn aproximada de 30 a 35 dias del trasplante hasta
la aparicion de la primera inflorescencia.

Cuando florece la planta se inicia la fase reproductiva, 25 a 30 dias después del
trasplante, que comprende desde la formacién del fruto y su llenado hasta la madurez
para la cosecha, entre 85 a 100 dias después del trasplante. La etapa reproductiva
tiene una duracion cercana a los 180 dias. El ciclo total del cultivo es
aproximadamente de siete meses cuando el cultivo se lleva a diez racimos (figura 26)
(Jaramillo et al., 2013).

¥t

L ..

Semillero  Trasplante Floracion Formacion del fruto Cosecha
Ly o — s —
i | | u |
0-30 30-35 28 - 35 55 -60 85-90

\_Dias Dias ddt ddt ddt /
S

Ciclo total : 210 Dias. 7 Meses Aprox.
ddt: dias después del transplante

Figura 26. Fases fenoldgicas de un cultivo de tomate bajo invernadero
Fuente: adaptada de Manual Microfertisa.
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Variedades de habito determinado

Las variedades de habito determinado (figura 27) son de tipo arbustivo, de porte
bajo, compactas y su produccion de fruto se concentra en un periodo relativamente
corto. Las plantas crecen, florecen y fructifican en etapas bien definidas; poseen
inflorescencias apicales. Las variedades de tomate para agroindustria son por lo
general de habito determinado, con frutos en forma de pera o ciruela, redondos,
alargados, acorazonados o cilindricos (Jaramillo et al., 2013).

Figura 27. Tomate de crecimiento determinado
Fuente: Viviana Rodriguez.

Variedades de habito indeterminado

Las variedades de habito indeterminado (figura 28) tienen inflorescencias laterales y
su crecimiento vegetativo es continuo. La floracién, fructificacidn y cosecha se
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extienden por periodos muy largos, presentan la yema terminal del tallo vegetativa y
hay de tres o mas hojas entre cada inflorescencia a lo largo del tallo.

Las variedades de tomate para mesa y tipo chonto y cherry tienen por lo general
habito indeterminado y las plantas necesitan de tutores que conduzcan su crecimiento
(Flérez, 1986; CATIE, 1990; Martinez, 2001a; Zeidan, 2005). Bajo invernadero, en
el pais generalmente se cultivan las variedades de crecimiento indeterminado (Flérez,
1986).

Figura 28. Tomate de crecimiento indeterminado
Fuente: Viviana Rodriguez.

La clave para tener éxito en el cultivo de tomate bajo condiciones protegidas o de
invernadero es contar con semilla certificada con registro ICA producidas por
compafias acreditadas que garanticen un buen porcentaje de germinacién, desarrollo
de plantas vigorosas, excelente calidad y tolerancia a algunas enfermedades. En caso
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de utilizarse plantulas como material de propagacién, debe garantizarse que
provengan de un vivero certificado y elegir la variedad adecuada segun las
necesidades del productor, comercializador y consumidor (Jaramillo et al., 2007).

La eleccion de un hibrido o variedad depende de la necesidad del productor,
comercializador y consumidor. El material que sea elegido es el que reluna todas las
exigencias de cada agente de la cadena de produccién. Con respecto al propdsito
comercial y uso de los frutos, los cultivares se clasifican en diferentes categorias:

Los frutos se caracterizan por ser redondos o achatados, tienen pulpa abundante,
jugos dulces, alto nUmero de semillas y alto calibre de los frutos (didmetro mayor de
90 mm y 250 g de peso por fruto). Las plantas desarrollan un nimero bajo o
intermedio de frutos (15 a 30 frutos/planta) (Vallejo, 1999).

Este tipo de tomate se utiliza principalmente en ensaladas, en forma de rodajas, y se
consume maduro o verde; los verdes son mas preferidos (principalmente por los
restaurantes). Este tipo de tomate tiene un mayor valor comercial y mejor
palatabilidad y su presentacidon comercial, es con el caliz adherido al fruto (figura 29).

Figura 29. Tomate tipo milano
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Dentro de los milanos se ubican los tomates arrifionados o acostillados, consumidos
en mayor cantidad.

La mayoria de los tipos arrifionados provienen de antiguas variedades Marmande,
variedades de polinizacidon abierta muy apreciadas en ensaladas por sus
caracteristicas organolépticas, especialmente por su sabor y alto contenido de
azucares. La limitante es su baja productividad y susceptibilidad a enfermedades.

En el comercio existen diversas formas, colores y tamanos de tomates; en Colombia
es muy comun encontrar tomates de forma arrifionada, que se conocen comiunmente
como tomates tipo ‘rifidn’ y se consumen preferentemente verdes (figura 30)
(Jaramillo et al., 2013).

Figura 30. Tomate tipo rifidn
Fuente: Jorge Jaramillo.

En la tabla 4 se presenta la ficha técnica de las variedades o hibridos de tomate tipo
milano mas sembrados en la region del Oriente Antioquefio, que han sido evaluados
por Corpoica, plantuladores, asistentes técnicos y productores.
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Tabla 4. Ficha técnica de las variedades o hibridos de tomate tipo milano mas
sembrados en la region del Oriente Antioquefio

Variedad Descripciéon

Hibrido larga vida, de  crecimiento
indeterminado, apto para invernadero o campo
abierto; presenta plantas vigorosas, con
excelentes rendimientos, frutos grandes, de
buen peso (180 a 200 g), de forma globosa,
algo achatados, de excelente sabor y color,
maduracion normal, de corteza y pulpa dura,
buen llenado; al partirlo en tajada no se
deforma. Tiene buena resistencia a los cambios
extremos de temperatura, excelente cuaje del
fruto en zonas frias y zonas calientes. Inicia
produccion de los 70 a 100 dias. Resistente a la
raza 1 de Verticillium (Verticillium dahliae),
razas 1y 2 de Fusarium (Fusarium oxysporum),
nematodos (Meloidogyne incognita y M.
Jjavanica) y virus mosaico del tabaco (TMV).

Hibrido Astona
(Impulsemillas,
2009)

Material de crecimiento indeterminado, con
frutos denominados ‘larga vida’ por su gran
durabilidad en poscosecha; presenta plantas
de buen vigor, de porte bajo, con entrenudos
cortos y frutos con buena firmeza y peso
(160 a 220 g). Sus frutos poseen paredes
gruesas, que les proporcionan una excelente
firmeza y los hace ideales para el trasporte,
y un excelente cierre pistilar. Tolerancia al
frio. Resistente a nematodos, Verticillium,
Fusarium 1 y 2 vy virus del mosaico del
tomate (ToMV); tolerante a Blotchy Ripening
y Cracking.

Hibrido
Granitio

(Semillas
Arroyave,
2009)

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Un aspecto por destacar de las variedades tipo milano es el denominado tomate larga
vida, que se distingue por haber sido mejorado especificamente para prolongar su
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conservacion en poscosecha. Ha sido obtenido a través de cruzamientos con mutantes
de maduracion lenta (con el gen rin) o por medio de ingenieria genética, que
introducen al germoplasma genes antisentido que causan una maduracién lenta.
Estos cultivares se usan para consumo en fresco, al aire libre o en invernaderos, y
sus frutos son similares a otros materiales, excepto en su larga vida util en
poscosecha y en su gran dureza (Zeidan, 2005).

Plantas de crecimiento exuberante y follaje abierto. Los frutos son redondos o
ligeramente alargados (ovoides), con pulpa firme jugosa dulce o ligeramente acida.
Frutos bi o triloculares con alto nimero de frutos por planta (30 a 50 frutos/planta)
de calibre intermedio (60 a 80 mm) de didmetro y de 90 a 200 g de peso por fruto
(Vallejo, 1999). Son utilizados en la preparacidn de guisos, pastas, ensaladas vy
encurtidos (Jaramillo et al., 2013). Ficha técnica de las variedades o hibridos de
tomate tipo chonto mas sembrados en la region del Oriente Antioquefio (tabla 5), que
han sido evaluados por Corpoica, plantuladores, asistentes técnicos y productores:

Tabla 5. Ficha técnica de las variedades o hibridos de tomate tipo chonto mas
sembrados en la regidn del Oriente Antioquefio
Variedad Descripcion

Se caracteriza por su buen vigor vy
tamano; presenta tallos fuertes vy
entrenudos medios que permiten una
formacion de racimos mas concentrada y
muy bien ventilados. Material de
crecimiento indeterminado, de larga vida
estructural. Fruto de tipo chonto, de buen
tamano y peso (140 a 160 g). Es precoz y

Hibrido torrano

'(;fgwgl\: se adapta a zonas de produccion de clima
ZOOE;I) ! frio y medio (1.700 a 2.500 msnm);

igualmente es tolerante a bajas
temperaturas y resistente a enfermedades
como Alternaria, nematodos, virus del
mosaico, Verticillium o Fusarium 1y 2. Al
madurar su color es rojo y presenta
textura firme.

Continua...
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Material de crecimiento indeterminado,
muy precoz; se adapta a climas calidos y
medios; presenta plantas vigorosas, con
hojas verde oscuro y frutos grandes (150
a 190 g), rojos, muy firmes y brillantes.
Resistente al virus del mosaico del tabaco
(TMV), nematodos, Verticilliumy Fusarium
ly?2.

Hibrido calima

(Impulsemillas,
2009).

Tomate tipo Rio Grande, de crecimiento
determinado, precocidad media, de
plantas muy vigorosas y con buena
cobertura. Presenta racimos con 4 a 6
frutos de buen tamafio (150 a 190 g), muy
consistentes, de forma ovalada, color rojo
intenso brillante y excelente poscosecha.
Posee resistencia a Verticillium, Fusarium
1, 2 y 3, virus del mosaico del tabaco
(TMV), virus de la cuchara (TYLCV) y
Spotted Wild (SW).

Hibrido tinto

(Impulsemillas,
2009)

Plantas vigorosas, crecimiento
indeterminado, con frutos triloculares de
mas de 160 g, uniformes, de color rojo
intenso y brillante. Frutos extrafirmes, con
excelente duracion en poscosecha.
Presenta resistencia a enfermedades tales
como virus del mosaico del tabaco (TMV),
Verticillium, Fusarium oxysporum raza 1y
2, Fusarium radicis y nematodos.

Hibrido
chévere

(Semillas
Vilmorin,
2009)

Continua...
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Continuacion

Hibrido ciénaga

(Semillas
Arroyave,
2013)

Excelente rendimiento, uniformidad vy
productividad, gran tamafo de fruto y
buena firmeza. No requiere poda de
frutos. Se caracteriza por su buen vigor,
rusticidad y tamafio, con tallo fuerte y
entrenudos medios que permiten una
formacion de racimos mas concentrada y
muy bien ventilados. Se adapta muy bien
a distintas zonas de producciéon que van
desde los 600 hasta los 1800 msnm en
campo abierto; presenta buena tolerancia
a enfermedades como F1, F2, ASC, V,
BSK, TYLCV, TSWV.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Capitulo 1V
Manejo del recurso suelo y caracteristicas
edafoclimaticas

Los suelos

El tomate no es muy exigente en cuanto a suelos, puede ser cultivado en un amplio
rango de estos, pero crece muy bien en suelos sueltos bien drenados que permitan
una buena penetracion y desarrollo de raices en un volumen de suelo superficial (30
a 60 cm de profundidad). También requiere de muy buena aireacion, pues no tolera
el encharcamiento por varias horas. Los suelos o sustratos de siembra deben ser
ademas ricos y fértiles naturalmente o permitir su enriquecimiento a través de los
aportes externos mediante enmiendas, abonamientos y fertilizacion edafica o de
fertirriego (Vallejo, 1999).

Caracteristicas fisicoquimicas

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo para que el tomate tenga un desarrollo
optimo se resumen en las tablas 6 y 7.

Tabla 6. Caracteristicas fisicas

Caracteristicas Rango 6ptimo

Textura Franco a franco arcillosa
Profundidad efectiva > 80 cm

Densidad aparente 1,20 g/cc

Color Oscuro

Contenido de materia organica > 3,5%

Drenaje Bueno

Capacidad de retencion de humedad Buena

Topografia Plano o semiplano
Estructura Granular

Fuente: Pavan (1995).
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Tabla 7. Caracteristicas quimicas

Caracteristicas Rango 6ptimo

pH 5,5-6,0

Nitrégeno Segun tipo de suelo
Fosforo 13-40 ppm

Potasio 5%

Caicio 15%

Magnesio 18%

Acidez total <10,0%
Conductividad eléctrica 0,75-2,00 mmho/cm?

Fuente: Pavan (1995).

El tomate es una planta termoperiddica (con variacidn de temperatura en el dia y la
noche), crece mejor con una temperatura variable que constante. Este factor es el
principal componente del ambiente que influye en el crecimiento vegetativo,
desarrollo de racimos florales, el cuaje, desarrollo, maduracién y calidad de los
frutos (Castilla, 1995). Véase tabla 8.

Tabla 8. Temperaturas y efectos producidos en el tomate

Temperatura Efecto que produce en la planta

Minima: 8 a 12 °C
Optima: 21 a 27
°C

Maxima: 32 a 36
°C

Los procesos de toma de nutrientes y crecimiento alcanzan una
intensidad minima o se detienen; si la temperatura minima se
prolonga por varios dias la planta se debilita, y si ocurren temperaturas
por debajo de este nivel la planta sufre una progresiva decadencia o
muerte.

Todos los procesos bioquimicos se desarrollan normalmente; el
crecimiento vegetativo, la floracién y la fructificacién son adecuados.
Los procesos bioquimicos y de toma de nutrientes estan al maximo,
son excesivos y agotadores para la planta, se presentan desdrdenes
fisiologicos y se detiene la floracidon; cuando estas temperaturas se
prolongan, ocurre muerte de la planta.

Fuente: Jaramillo et al. (2013).

La temperatura éptima para su crecimiento esta entre 21 y 27 °C. La temperatura
nocturna puede ser determinante en el cuaje de frutos y debe oscilar entre 14 y 17
°C, y en el dia entre 23 y 26 °C (tabla 9).
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Tabla 9. Relacion de las temperaturas en los estados de desarrollo de las plantas
T. 6ptima T. minima T. maxima

Estado de desarrollo

(°C) (°C) (°C)
Germinacion 16-29 11 34
Crecimiento 21-24 18 32
Fecundacion 15-25 13 30
Cuajado de frutos durante el dia 23-26 18 32
Cuajado de frutos durante la noche 14-17 10 22
Produccion del pigmento rojo (licopeno) 20-24 10 30
Producciéon de pigmento amarillo (B-caroteno) 21-23 10 40
Temperatura del suelo 20-24 12 25

Fuente: Martinez (2001a); Zeidan (2005).

Cuando se presentan temperaturas mayores de 25 °C y menores de 12 °C la
fecundacion no se da o es muy baja, ya que se disminuye la cantidad y calidad del
polen y se produce caida de flores y deformacion de frutos (Martinez, 2001a).

Con temperaturas menores de 12 °C se producen ramificaciones en las
inflorescencias. El fruto se puede amarillear si se presentan temperaturas mayores
de 30 °C o menores de 10 °C. En general, la diferencia de temperatura entre el dia y
la noche no debe ser mayor de 10 a 12 °C (Martinez, 2001a).

Manejo de temperatura en el interior del invernadero

Dentro de un invernadero el ambiente es cerrado, la circulacion del aire es limitada,
la temperatura es mas alta que en el exterior y alcanza niveles altos en el dia; por lo
anterior es aconsejable que durante el dia se proporcione la maxima ventilaciéon al
cultivo mediante la apertura de cortinas laterales y frontales, especialmente si las
temperaturas sobrepasan los 28 °C.

En la noche baja la temperatura de la cubierta, del aire y de las superficies en el
invernadero (estructura del invernadero, plantas y suelo); por lo tanto, a través del
cierre de las cortinas, se debe evitar al maximo el escape del aire caliente; esto debe
realizarse aproximadamente de 3 a 4 de la tarde.
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En los invernaderos no climatizados es importante la instalaciéon de termdmetros que
midan temperaturas maximas y minimas para que el productor pueda conocer el
comportamiento del clima a fin de tomar medidas acerca de la ventilacién buscando
disminuir el impacto de estos cambios extremos (Jaramillo et al., 2013).

e Apertura de ventanas laterales y frontales.

e Apertura de ventanas cenitales.

e Sombreo mediante la utilizacién de polisombra.

e Evaporacion de agua a través del cultivo.

e Aplicacion de agua mediante nebulizacién (limitante: calidad del agua).

e Cierre de cortinas para evitar la entrada de aire frio que desplace al aire
caliente.

e Pantallas térmicas (son mas eficientes las aluminizadas, pero tienen un alto
costo, instalacién complicada y deben ser méviles).

e Cubiertas dobles (de polietileno de escaso espesor: 50 a 100 micras; estas
reducen la transmisibilidad en un 10%.

e Calefaccién (alto costo).

e Generadores de aire caliente (mediante la utilizacién de mangueras plasticas
para una distribucidon homogénea del aire).

e Conduccién de agua a altas temperaturas (30 a 40 °C) a través de tuberia
galvanizada (Jaramillo et al., 2013).

Para el desarrollo del cultivo de tomate es conveniente que la humedad relativa se
encuentre entre un 50% y un 65% para su optimo crecimiento y fertilidad. Una
humedad relativa alta o baja puede producir lo siguiente en la planta (figura 31)
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HUMEDAD RELATIVA ALTA:

-Desarrollo de enfermedades como gotera y Botrytis o
moho gris.

-Agrietamiento de fruto.

-Mala fecundacién, ya que el polen se compacta y se
presenta aborto de flores.

-Se Presentan desordenes que afectan la calidad de los
frutoscomo son: manchado, grietas o rajaduras, cara
de gato o malformacidén del fruto y frutos huecos

HUMEDAD RELATIVA BAJA:
-Mayor tasa de transpiracion.

-En época floracion menor actividad radicular.
-Estrés hidrico.

-Cierre estomatico, reduccién de fotosintesis y
deshidratacién del polen.

Figura 31. Consecuencias de la humedad relativa alta o baja
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Para que la humedad relativa se encuentre lo mas cerca posible del punto éptimo, el
productor debe ayudarse del higrometro (Jaramillo et al., 2013).

e Reduccion de la temperatura con sombreado o encalado.

e Nebulizacion de agua.

e Aumento de circulacion de aire.

e Aplicacion de riego en las calles internas del invernadero.

e Aumento en la frecuencia de riego, teniendo cuidado de evitar desequilibrios
de agua en el suelo y la planta.
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e Se han obtenido resultados colocando vasijas con agua en determinados
sitios del invernadero; de esta manera el agua de la vasija se evapora
contribuyendo al incremento de la humedad relativa.

e La presencia de niebla o lluvia indica que la humedad relativa del aire es
demasiado alta; las cortinas no deben ser abiertas cuando se den estas
condiciones, pues la humedad del aire dentro del invernadero esta mas adecuada
a las exigencias de las plantas que a la humedad del invernadero; ademas, no se
permitira mantener el calor suficiente en el invernadero, debido a la baja
radiacion.

e Las plantas cultivadas en un invernadero transpiran menos que las que se
encuentran a campo abierto, por lo cual necesitan un menor nimero de riegos.
La irrigacion debe realizarse solo cuando sea necesario, con el fin de evitar la
evaporacion del agua y aumentar la humedad relativa.

e El productor debe escoger las horas del dia mas adecuadas para regar las plantas,
0 sea en los periodos menos humedos o en las horas de la mafiana.

e La utilizacidon de coberturas plasticas en el suelo evita la evaporizacion de la
humedad contenida en él.

e Mantener el cultivo libre de malezas, las cuales con su transpiracién contribuyen
al aumento de la humedad relativa (Jaramillo et al., 2013).

Factor climatico fundamental que determina la productividad de un cultivo para
adelantar su proceso fotosintético (Cardenas et al., 2012; Jaramillo et al., 2013).

El cultivo bajo cubierta impone una disminucion en la cantidad de radiacién que recibe
y también se ve afectado dentro del invernadero por la acumulaciéon de polvo sobre
la superficie externa de los plasticos (figura 32), o cuando se trabaja con altas
densidades de siembra, ya que las mismas plantas se producen sombreo entre si, e
igualmente el exceso de estructuras internas del invernadero.
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Figura 32. Acumulacion de polvo sobre el plastico en un invernadero
Fuente: Jorge Jaramillo.

Estd comprobado que la baja luminosidad tiene efecto sobre la produccién provocando
frutos huecos y maduracién, las plantas tienden a un ahilamiento (alargamiento)
buscando la luz y los tallos tienden a ser débiles, lo que causa una disminucién de la
produccion, incide en los procesos de floracién, fecundacién y desarrollo vegetativo
de la planta, ya que reduce la viabilidad del polen, limita la evapotranspiracién vy
reduce la absorcion de agua y nutrientes; esto lleva a la planta a una posible
deficiencia de calcio, que se conoce comunmente como podredumbre apical del fruto.
Es recomendable la renovacién de los plasticos o el mantenimiento mediante el lavado
de las coberturas (Cardenas et al., 2012; Jaramillo et al., 2013).
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Capitulo V
Sistemas de siembra y manejo agronémico

Semilleros

Para todas las labores que involucren manejo del cultivo es recomendable la asesoria
de un asistente técnico profesional que complemente y adecue las recomendaciones
dadas en este modelo productivo, teniendo en cuenta los analisis respectivos (de
suelo, de aguas, foliares, etc.), las condiciones del cultivo y el manejo climatico del
invernadero.

Debido al alto costo de las semillas y a las caracteristicas morfoldgicas por su tamafio,
textura superficial, fragilidad de los embriones, dificultades para tener una
emergencia rapida y uniforme, hoy en dia no es practico realizar la siembra directa
de la semilla en el campo de produccién (Vallejo, 1999). Por lo anterior, en la
produccion de hortalizas la tendencia es adquirir plantulas a productores
especializados en propagacion, pues el costo es muy similar a aquel en que incurriria
el productor al producir sus propios semilleros (porque tendria que adecuar una
infraestructura para ello) y ademas evita las pérdidas ocasionadas por un
desconocimiento en el manejo y preparacién de semilleros (figura 33).

Figura 33. Plantulas de tomate en semillero
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Sin embargo, en caso de que un agricultor decida producir sus propias plantulas, es
importante que tenga en cuenta varias recomendaciones (figura 34).

El semillero se debe hacer en recipientes (bandejas, vasos). Se recomiendan
bandejas de 53 a 128 conos, con un volumen por celda de 37 a 28 cm3. Estas
bandejas permiten un mayor desarrollo radicular, del follaje y mejor calidad de la
planta, pero incrementa los costos por plantula al requerir mayores cantidades de
sustrato por celda. La seleccion del tipo de bandeja dependera del tamano final
deseado de las plantas, del costo de la bandeja y del tipo y costo del sustrato.

Es necesaria la utilizacion de sustrato, que consiste en una mezcla de abono
organico, tierra y arena y se usa como medio para poner a germinar las semillas.
El sustrato debe estar bien desinfectado para evitar el ataque de plagas y algunas
enfermedades, propias de la etapa de almacigo, y presentar buena humedad, a fin
de brindar las condiciones ideales de germinacion a la semilla (Jaramillo et al.,
2011).

Para asegurar una mejor germinacion y pureza del semillero es recomendable
utilizar semilla certificada. Cuando se hace uso de semillas comerciales se requiere
conocer a través de su ficha técnica datos sobre la calidad en términos del nombre
del hibrido o variedad, la pureza y el nimero de lote de donde provienen; las
semillas tratadas son un componente de manejo de plagas y enfermedades que
aportan en relaciéon con la disminucién de la cantidad de insumos utilizados en el
sistema.

Poner una o dos semillas por sitio en el centro de cada celda y enterrar de 2 a 3
milimetros de profundidad, cubrir ligeramentente con el material de sustrato; a
partir de esta etapa se realiza la aplicacién de fertilizantes liquidos (Jaramillo et al.,
2011).

I B i

Figura 34. Recomendaciones para producir sus propias plantulas
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Entre las ventajas de la siembra en bandejas podemos encontrar: ahorro de semillas,
mejor planificacion de siembras, desarrollo uniforme, calidad de plantulas, desarrollo
radicular dirigido, poda natural y control de malezas, ahorro de sustrato, facil
remocion y no se genera destruccién de la raiz de las plantas en el trasplante
(Jaramillo et al., 2013).
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El suelo es una mezcla de particulas sélidas (arcilla, arena, limos y materia organica);
la proporcién y organizaciéon determinan las caracteristicas fundamentales: textura,
estructura, contenido de nutrientes, estabilidad estructural, aireacién y capacidad de
retencion de humedad, entre otras (Sanchez Leon et al., 2012).

Para aplicar las técnicas adecuadas de manejo conservacionista, se debe conocer las
caracteristicas quimicas y fisicas del suelo; por tanto, es importante realizar un
analisis quimico y fisico que proporcione la informacion necesaria para la aplicacion
de correctivos, desarrollar e implementar planes de fertilizacion del cultivo, cantidad,
modo y época de aplicacién, maquinaria e implementos agricolas requeridos, las
labores apropiadas y la profundidad de trabajo, segun el tipo de suelo y el cultivo a
establecer (Sanchez Ledn et al., 2012).

Se deben establecer programas para prevenir la erosion de los suelos mediante
practicas como coberturas nobles, sistemas de drenajes, labranza minima y manejo
de curvas a nivel para siembras en ladera (Herrera et al., 2006).

Si el terreno no ha sido sembrado antes o ha estado en descanso por mucho tiempo,
es aconsejable arar el lote y realizar como minimo dos pases de rastrillo con suficiente
antelacion, con el fin de mejorar las condiciones fisicas del suelo y controlar las
malezas, principalmente gramineas o ciperaceas, dificiles de combatir cuando el
cultivo esta establecido. La arada y la rastrillada se realizan con una profundidad de
por lo menos 30 cm. La incorporacién de enmiendas o abonos organicos se realiza de
acuerdo con el analisis de suelo (Jaramillo et al., 2007).

El terreno para la siembra debera prepararse con anticipacién dependiendo de las
condiciones que tenga; esta actividad se divide en las fases que aparecen en la figura
35.
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/oSe recomienda
principalmente para los
terrenos donde nunca se ha Vs N
laboreado, donde ha | [ *Consiste en remover Ila
existido mucho paso de parte superficial del suelo a
maquinaria (la cual hal| profundidades que varian

compactado el terreno) o || hasta los 45 cm. Se puede (oCon esta  practica s;
donde se ha tenido ganado || Vvoltear el suelo O || pretende romper los
pastoreando. Se hace en|| removerse,  dependiendo || terrones que han quedado
general cada uno o dos|| del implemento que se|| después de la arada. Debe
afios para evitar || utilice. Para el caso del|| realizarse cuando el suelo
compactacién del suelo; se || cultivo del tomate es|| tenga cierto grado de
permite asi mejor || importante tener suelos|| humedad que permita que
penetracion del sistema que se preparen a buena los terrones se
radicular, mejor aireacion y || profundidad para garantizar || desmenucen. :
mejor drenaje. El subsolado || un adecuado desarrollo

se hace con maquinaria || radiculary, por ende, de la|[__ .

agricola pesada que pueda planta. Rastrillado

penetrar los cinceles a por

lo menos una profundidad Arado

de 60 cm.

Subsolado

Figura 35. Preparaciéon de suelos.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Es importante revisar las condiciones de drenaje en el interior y el exterior del
invernadero para eliminar el exceso de agua del suelo (superficial o internamente),
con el fin de mantener las condiciones de aireacidon y las actividades bioldgicas
indispensables para cumplir los procesos fisioldgicos relativos al crecimiento radical.
Esto garantizara que los cultivos no se ahoguen y tengan un mejor desarrollo de las
raices, lo que a su vez significa un adecuado soporte mecanico y un mayor acceso al
agua y a los nutrientes, abatir niveles freaticos superficiales y crear condiciones que
permitan, mediante la aplicaciéon de lavados, remover las sales en exceso del perfil
del suelo y mantener un balance salino (Sagarpa, s. f.).

Las densidades de siembra dependen de la variedad elegida, tipo de poda, tutorado,
ciclo de produccién, arreglo espacial (surco sencillo o doble), fertilidad del suelo,
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condiciones agroecoldgicas de la zona; de igual forma, la distancia entre surcos mas
adecuada es la que permita una buena ejecucién de las labores y que evite el exceso
de humedad alrededor de las plantas (Jaramillo et al., 2007). La siembra de tomate
se realiza en surcos sencillos o dobles (tabla 10).

Tabla 10. Distancias de siembra del tomate, segun tipo de ramificacién

Tipo de Distancia entre Distancia entre Poblacion de

ramificacion plantas (m) surcos (m) plantas/ha
0,30 1,1 30.303
0,30 1,2 27.777
0,30 1,3 25.641
A I 0,35 1,1 25.974
‘::"? ° 0,35 1,2 23.809
0,35 1,3 21.978
0,40 1,1 22.727
0,40 1,2 20.833
0,40 1,3 19.230
0,50 1,2 16.666
A dos tallos 0,50 1,5 13.333
0,50 1,7 11.764
A cuatro 0,50 1,5 13.333
tallos 0,60 1,5 11.106

Fuente: Jaramillo et al. (2013).

Trasplante

El trasplante es el paso de las plantulas del semillero al sitio definitivo; este se realiza
aproximadamente entre 30 y 35 dias después de sembrado el semillero y de acuerdo
con la calidad de la planta. Antes de realizar el trasplante se recomienda aplicar en
forma localizada materia orgdnica (gallinaza compostada), correctivos y nutrientes
basados en las recomendaciones del analisis de suelo. La materia organica debe ser
totalmente compostada y humedecerse antes del trasplante para evitar que al
descomponerse queme las plantas. Igualmente es importante la aplicacion de cal para
hacer las correcciones de pH.

También es importante tener en cuenta otras consideraciones (figura 36).
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¢ Una
del trasplante,

semana antes

disminuir el riego
para endurecer las
plantas, trasplantando
plantulas con cuatro
hojas verdaderas con
una altura entre 10 y
15 cm.

* Realizar el trasplante
en horas de la manana
(con menos sol).

*Regar
abundantemente el
semillero dos o tres
horas antes del
trasplante con el fin
de facilitar el arranque
sin dafiar las raices y
que las plantas
lleguen con suficiente
humedad al sitio
definitivo.

» Trasplantar plantas
uniformes, sanas, con
hojas bien
desarrolladas,  color
verde y erguidas.

* No trasplantar
plantas con coloracién
purpura en las hojas,
porque esto indica una
deficiencia de fosforo.

» Las plantas listas
para el trasplante
(Figura 33) deben
tener un sistema de
raices bien
desarrollado que
permita contener el
sustrato y que este no
se desmorone en el
momento que la
plantula sea sacada de
la bandeja, buscando
que cuando la planta
sea trasplantada a
campo el medio de
crecimiento se
mantenga  alrededor
de las raices.
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» Es preciso que las
plantas listas para el
trasplante tengan
raices  blancas y
delgadas que llenen
toda la celda de arriba
a abajo. Cuando las
raices son de un color
marrén  y no  se
extienden hacia la
parte  inferior  del
contenedor, es un
sintoma de que han
estado creciendo bajo
un estrés de humedad
o tienen problemas de
pudriciones radicales,
lo cual puede retardar
el enraizamiento en
campo.

Figura 36. Recomendaciones para realizar el trasplante de plantulas de tomate.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 37. Plantulas listas para el trasplante
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Cuando las plantulas son compradas en viveros comerciales deben llegar en empaque
de carton (figura 38) e inmediatamente se almacenan en areas sombreadas para
evitar deshidratacion y protegerlas del ataque de insectos hasta que sean
trasplantadas.

Figura 38. Plantulas de tomate en cajas de cartdn
Fuente: Jorge Jaramillo.

En el momento de la siembra y el trasplante es aconsejable el uso de micorrizas;
estas forman una asociacion mutualista entre algunos hongos del suelo y la raiz de
la mayoria de las plantas. La importancia de esta simbiosis es que ayuda a la planta
a aumentar la capacidad de absorcidn de nutrientes de la raiz, al constituirse en una
extension de raicillas que exploran mejor volumen del suelo que la raiz sola
(Jaramillo et al., 2013).

Trasplante en el Oriente Antioqueno

En el Oriente Antioquefio el material de siembra se obtiene a partir de la compra a
plantuladores reconocidos y certificados de la zona y el trasplante en campo se realiza
aproximadamente de 25 a 30 dias después de la germinacion (ddg); las distancias de
siembra manejadas son de 20 a 40 cm entre plantas y de 1,10 a 1,80 m entre surcos,
establecidos entre surco sencillo y surco doble.

Después de trazados los surcos se marcan los sitios donde van ubicarse las plantas
(figura 39). Se realiza un hueco de tamafio mayor que el del volumen ocupado por el
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recipiente que contiene la planta que se va a trasplantar; es necesario que una
pequefia porcidon de tallo quede enterrada en el suelo para proporcionar a la planta
un buen soporte y permitir el desarrollo de nuevas raices. Después de trasplantarlas
se requiere regarlas para evitar estrés por falta de agua (Jaramillo et al., 2013).

Figura 39. Trasplante a campo
Fuente: Jorge Jaramillo.

El objetivo de la poda es potenciar las partes de la planta que tienen que ver con la
produccion y eliminar las que no tienen incidencia en la cosecha y asi lograr frutos de
mayor calibre, sanos, vigorosos, precoces y firmes, a fin de balancear el crecimiento
reproductivo y vegetativo; pero también trae otros beneficios, principalmente de tipo
fitosanitario al mejorar la aireacion de la planta (Lobo y Jaramillo, 1984). Antes de
realizar las operaciones de poda, hay que prever la rentabilidad, pues la mano de
obra que se necesite puede ocasionar, a veces, la no conveniencia de llevar a cabo
esta practica. También, tras una poda muy enérgica, la planta puede sufrir trastornos
vegetativos y retardo del crecimiento (Reché, 1998).

Los productores de tomate bajo invernadero en el Oriente Antioquefio no realizan
todas las labores de poda recomendadas para el manejo de este cultivo, pero si
practican algunas de estas con base en los objetivos que cada uno se ha establecido.
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{ Poda de formacion: primera poda que se le realiza a la planta

% después del trasplante (25-30 dias); es la que define el nimero de
tallos a desarrollar. Se puede trabajar plantas a uno, dos, tres y

hasta cuatro tallos. Pero lo mas recomendable, apropiado y

trabajado en la zona bajo condiciones protegidas es a uno y dos

| tallos, para facilitar tutorado y manejo. Ver figura 40.
J

\ Poda de yemas o chupones: consiste en eliminar los brotes que\

| se desarrollan en el punto de insercion entre el tallo principal y los
| peciolos; esto se debe hacer antes de que tengan un tamafio mayor
de 3 cm para que no absorban los nutrientes que se requieren para
; la formacion y llenado del fruto. La primera deschuponada en la
W& " zona se realiza entre 10 y 20 dias después del trasplante; estos

¥ siguen desarrollandose durante todo el ciclo del cultivo, razén por la
cual es necesario deschuponar cada 8 o 15 dias. Ver figura 41. )

~

3 Poda de flores y frutos: lo ideal es dejar por racimo entre seis y
g ocho frutos, depende del vigor de estos. Es recomendable eliminar
los frutos deformes, enfermos y mas pequefios. Ver figura 42.

J
~N

Poda de hojas: mejora la entrada de luz en la planta, logrando asi
una homogeneidad en tamafio, calidad y maduracién de frutos;
aumenta la ventilacion y baja la humedad relativa en la base de las
plantas; también es importante eliminar las hojas enfermas que
sean fuente de indculo de plagas y enfermedades. Ver figura 43.

J

Poda de yema terminal o despunte: con el fin de suspender e?
crecimiento de la planta. Consiste en cortar la yema principal de la
4 planta teniendo en cuenta que el racimo que esta por debajo de esta
# yema se encuentre totalmente formado. Esta poda permite
determinar el nimero de racimos que se van a dejar por planta; en
la zona se llevan a producciéon entre 8, 10 y 12 racimos. Ver figura
44,

_J

Recuadro 1. Tipos de podas
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2011).
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Figura 40. Podas de formacion
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 41. Brote o chupdn en el tamano ideal para eliminar (A) y brote eliminado
sin ocasionar dafo a la planta (B)
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 42. Poda de fruto pequefio que se elimina para facilitar el crecimiento de los
otros (A) y poda de frutos con dafio fisioldgico (B)
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 43. Poda de hojas. Distribucidon de las hojas en una planta de crecimiento
indeterminado
Fuente: Semillas Arroyave.
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Figura 44. Poda de yema terminal o despunte
Fuente: Jorge Jaramillo.

Al realizar cualquier tipo de poda es recomendable desinfectar periédicamente la
herramienta (figura 45) con soluciones de yodo agricola o hipoclorito de sodio al 5%
al pasar de planta en planta y aplicar productos a base de cobre para evitar la entrada
de microorganismos patdgenos a través de las heridas ocasionadas por las podas a
las plantas.

Figura 45. Método adecuado de recoleccion de los residuos de poda
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tutorado

El tomate es una planta herbacea que no puede sostenerse por si sola, pues requiere
de un sistema de soporte para su crecimiento vertical; este sistema es conocido como
tutorado que consiste en guiar verticalmente las plantas (Cardenas et al., 2012).

El sistema de tutorado se construye colocando en cada extremo del surco un poste
de madera o guadua con una altura minima de 2,5 metros; en ambos extremos se
extiende una linea de alambre galvanizado calibre 8-10 o guaya calibre 1/8; alli se
ubica un gancho de alambre (figuras 46 y 47) que lleva enrollada la fibra de polietileno
(se recomienda la numero 9000) que mediante argollas o abrazaderas de plastico
(clips; se requieren de 3 a 4 argollas por planta durante todo el ciclo) van a ayudar a
sostener la planta; estas se anillan al tallo por debajo del peciolo de una hoja
completamente desarrollada (figura 48). Este sistema tiene las ventajas de que no se
maltratan las flores, hojas, tallos ni frutos, se evita la proliferacion de hongos por el
contacto de la fibra o trapo en el tallo, y es de facil manejo (Jaramillo et al., 2013).

Figura 46. Sistema de ganchos para guia de la planta
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 47. Sistema de colgado con gancho de alambre
Fuente: Jorge Jaramillo.

\ | »

Figura 48. Argollas o abrazaderas de plastico para el amarre de las plantas
Fuente: Jorge Jaramillo.
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La finalidad del riego es aportar agua de forma oportuna, suficiente, eficiente y
uniforme al suelo para reponer la que las plantas han consumido durante un tiempo
determinado y a la vez crear un ambiente adecuado en la zona radical para que estas
rindan en su maxima produccion.

Es considerado un buen riego el que moja adecuadamente el perfil del suelo donde
se encuentra casi la totalidad de las raices de una planta y que se aplique cuando la
planta lo requiera, de acuerdo con el periodo en dias que se deja entre dos riegos
sucesivos y el agotamiento de agua en el suelo (Jaramillo et al., 2013).

Las plantas absorben el agua por las raices junto con los minerales disueltos que ella
contiene; el agua se utiliza en la fabricacién de carbohidratos durante la fotosintesis,
gue son usados en la formacién de nuevos tejidos y en el llenado de los frutos y para
el trasporte interno de los nutrimentos y fitohormonas. La mayor parte del agua se
pierde por evaporacion y transpiracion; la transpiracién también contribuye a
disminuir la temperatura de la planta; los estomas se mantienen abiertos para
permitir la absorcién del diéxido de carbono (CO.) necesario para la fotosintesis
(CATIE, 1990).

Las necesidades hidricas del tomate dependen de factores como las condiciones
climaticas del lugar, tipo de suelo, estado de desarrollo del cultivo y pendiente del
terreno.

El primer riego debe realizarse inmediatamente después de trasplantar las plantulas;
luego se aplican riegos periddicos para mantener un adecuado nivel de humedad
durante todo el ciclo de desarrollo. La mayor necesidad de agua se da cuando la
planta se encuentra en el periodo de floracién y continta hasta el llenado de los
ultimos racimos. Nunca se debe dejar que el suelo se seque demasiado y después
repentinamente aplicar grandes cantidades de agua, pues esto ocasiona dafos en las
plantas, por ejemplo el agrietamiento en los frutos (Jaramillo et al., 2011).
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Existen diversos aparatos para estimar la necesidad del agua de riego (tabla 11); el
tensidmetro es el mas utilizado, el cual mide la mayor o menor fuerza de succién que
tienen que ejercer las raices para absorber el agua del suelo. Consta de un tubo lleno
de agua, una capsula de ceramica porosa en un extremo y un mandmetro o medidor
de vacio en el otro extremo. El tubo se instala en el suelo colocando la punta de la
ceramica a la profundidad que se desea medir la humedad; lo ideal es ubicarlo a una
profundidad de 25 a 50 cm y una distancia de 10 cm después de los goteros y de la

planta (Fuentes, 1991).

Tabla 11. Guia para estimar las necesidades de agua para el cultivo de tomate bajo

invernadero

2-5

7-9
10-11
12-15
16-17
18-20
21-23
24-25
25
27
Fuente: Medina et al. (2001).

Enraizamiento
10. a 40. racimo floral
50. racimo floral
60. racimo floral
70. a 80o. racimo floral
Inicio de cosecha

Necesidad diaria (litros/m?/dia)

0,6
1,5
3,5
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
5,0
5,0
5,0
5,0

1,25
3,0
3,5
4,0
4,5
5,5
6,5
6,0
5,0
5,0
5,0
5,0

Los tensidmetros deben ser leidos diariamente a una hora fija, preferiblemente en la
mafana; es necesario llevar un registro que permita sacar conclusiones para el
manejo de la irrigacion. La interpretacién se realiza de la siguiente manera:

e De 0 a 10: indica suelo saturado. Se da después de un riego.

e De 10 a 20: indica que el suelo esta a la capacidad de campo. Es la lectura que
se debe mantener en riego por goteo.

e De 30 a 60: humedad util, pero escasa para el riego por goteo.

e Superior a 70: las plantas no disponen de toda el agua necesaria para su

crecimiento.
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En el cultivo de tomate bajo invernadero lo ideal es implementar la tecnologia del
riego por goteo porque hay mas eficiencia, menos pérdida de agua y se evita
humedecer el follaje (Jaramillo et al., 2011).

Sistema de riego usado en la region

El riego en invernadero tiene que ser preciso y localizado. Por su alta inversién en la
construccién, el alto valor del cultivo y los requisitos de calidad de los frutos, deben
descartarse los sistemas de riego foliares y por surcos, pues provocan enfermedades
y carecen de precision.

El riego localizado se refiere al riego por goteo (figura 49), un sistema en que el agua
se aplica gota a gota sin necesidad de mojar toda la superficie del suelo y en que cada
planta recibe en forma precisa la cantidad de agua y fertilizantes que requiere
(Fuentes, 1991; Shany, 2007).

Los goteros son pequefias piezas plasticas y los hay de varios tipos. Los mas
recomendables son los autocompensados, que son los que permiten que la presién
sea igual a lo largo de toda la manguera, con la garantia que por lo menos el 80%
del agua quede donde se necesita. En una manguera de polietileno se incorporan o
se superponen los goteros, aunque también se pueden wusar cintas con
microperforaciones. El agua atraviesa un laberinto interno y va perdiendo presion;
esta llega a ser tan pequefia que el agua se escurre en forma de gota. Es un método
mas eficiente en el cultivo en términos de productividad y calidad, con un
aprovechamiento del recurso hidrico entre 90 y 95%.

Figura 49. Sistema de riego por goteo
Fuente: Jorge Jaramillo.
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El sistema de riego mas utilizado en el Oriente Antioqueno para el cultivo de tomate
bajo condiciones protegidas es por goteo con cintas de riego a una distancia de 10 a
20 cm entre goteros.

e Aplicacién exacta y localizada del agua: se aplica con precisién a un volumen
restringido del suelo, de acuerdo con la distribucion de las raices del cultivo. Un
manejo apropiado del riego puede reducir las pérdidas del liquido y de nutrientes
mas alld de la zona de enraizamiento (Fuentes, 1991; Marouelli et al., 2001).

e Equilibrio apropiado entre el aire y el agua en el suelo: el volumen del suelo
mojado por el riego por goteo contiene por lo general mas aire (oxigeno) que en
el riego por aspersion (Sneh, 2006).

e Al disminuir la superficie humedecida por el riego por goteo se minimizan las
pérdidas de agua por evaporacion.

e Evita el desperdicio de agua en los bordes de la parcela: con el riego por goteo
el agua no se extiende mas alla de los limites de la parcela, como ocurre con el
riego por aspersién. Es posible adaptar la disposicién de los goteros a las
dimensiones del invernadero, independientemente de su forma o topografia.

e Disminuye la infestacion de malezas: reduce el area humedecida y se limita la
germinacion y el desarrollo de rastrojo (Fuentes, 1991).

e Permite aplicacién integrada del agua y los nutrientes: la aplicacién conjunta de
los nutrientes con el agua de riego al volumen de suelo mojado disminuye las
pérdidas por lixiviacion, incrementa la disponibilidad de los nutrientes y
economiza la mano de obra requerida para la aplicacion de los fertilizantes de
acuerdo con las necesidades de la planta (Bar, 2006; Marouelli et al., 2001).

e No interfiere con las demas labores de campo: el humedecimiento parcial de la
superficie del suelo no entorpece trabajos como la labranza, la aplicaciéon de
plaguicidas, el raleo, la cosecha y demas actividades.

e No se ve afectado por el viento: a diferencia del riego por aspersion, el viento
no afecta al riego por goteo, el cual puede continuar ininterrumpidamente adn
bajo altas intensidades de viento.

e Reduce la incidencia de las enfermedades del follaje y de los frutos, ya que el
riego no moja los tallos ni el follaje de las plantas; esto minimiza el impacto
ambiental por el menor uso de pesticidas (Bar, 2006; Marouelli et al., 2001).

e Ahorro de mano de obra (Sneh, 2006; Fuentes, 1991).
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Frecuencia de aplicacion de riego en el Oriente Antioqueio

La aplicacion y frecuencia del riego se realiza de acuerdo con la etapa fenoldgica en
la que se encuentre el cultivo. Se da la necesidad de mas agua a medida que va
creciendo la planta. El riego también se ve influenciado por factores como
temperatura, humedad relativa, humedad del suelo.
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El estado nutricional de una planta es de vital importancia para que este alcance un
crecimiento éptimo y pueda resistir al ataque de plagas y enfermedades (Jaramillo et
al.,, 2013). La carencia o ausencia de algun elemento en el cultivo presenta la
siguiente sintomatologia (recuadros 2, 3, 4, 5y 6):

Nitrégeno: elemento fundamental en la formacién de aminodcidos, proteinas, enzimas, acidos
nucleicos, clorofila, alcaloides y bases nitrogenadas. Favorece el crecimiento del tallo y el follaje,
contribuyendo a la formacién de frutos y granos.La deficiencia de este elemento (figura 50) se
manifiesta con un alargamiento en las plantas; tallos y hojas delgadas y erguidas. Las hojas
inferiores presentan un color verde palido hasta casi amarillo; cuando la deficiencia es severa toda
la planta se vuelve de un color empalidecido, las flores se pueden caer prematuramente y el fruto
| que se forma se queda pequefio. El exceso (figura 51) induce un excesivo crecimiento vegetativo
y hojas de color verde oscuro, retrasa la floracion y hay menos flores por racimo; se produce
ademas un escaso cuajado de frutos (adquieren un color verde palido).

| Fésforo: trabaja en la fotosintesis, la respiracion, la transferencia de energia y en la division y
| alargamiento celular; promueve el crecimiento y desarrollo de las raices y mejora la calidad del
B U ltivo. Es de vital importancia para la formacion de semillas. La carencia de este elemento (figura
| 52) causa raquitismo en la planta, los tallos son delgados y fibrosos, con una coloracion purpura
opaca; las hojas adquieren una coloracion verde oscuro o azulado, acompafiado de tintes de
bronceados o purpuras, sintoma comun en etapa de semillero; se presenta poca floracion y
cuajado de los frutos.

¢ Potasio: importancia preponderante en el llenado, firmeza y calidad organoléptica del fruto;
i interfiere en la uniformidad de la maduracion, lo que incrementa la vida en estante. Es vital para
la fotosintesis y esencial para la sintesis de proteina; ayuda a la planta a hacer un uso eficiente del
| agua. La deficiencia (figura 53) se presenta primero en hojas viejas; se caracteriza por una clorosis
entre las nervaduras, que rapidamente van tornandose de color bronce y luego necrosan; los
entrenudos se acortan; hay pérdidas en rendimiento y falta de vigor en las plantas. Los frutos
(figura 54) presentan una maduracion irregular, reducen su tamafio y calidad (pocos sdlidos
solubles, manchas amarillas con areas verduscas).

Recuadro 2. Funcién y deficiencias de nitrégeno, fosforo y potasio
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 50. Planta con deficiencia de nitrogeno
Fuente: Zeidan (2005).

Figura 51. Plantas con exceso de nitrdgeno
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 52. Plantas con deficiencia de fésforo en hojas
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 53. Sintoma de deficiencia de potasio en hojas
Fuente: Zeidan (2005).
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Figura 54. Sintoma de deficiencia de potasio en frutos
Fuente: Jorge Jaramillo.

Calcio: ayuda a los rendimientos en forma indirecta, pues mejora las condiciones de crecimiento de las
raices y estimula la actividad microbiana, la disponibilidad de molibdeno y la absorcién de otros
nutrientes. Aunque el calcio esté disponible en el suelo, se presenta deficiencia (figura 55) en la planta
por baja o alta humedad relativa, alta temperatura en el suelo y en el aire o estrés por agua, y poco
desarrollo del sistema radicular, lo que provoca que la planta no lo trasloque a las hojas y los frutos.
Inicialmente se presenta un amarilleamiento en los bordes de hojas superiores y una coloracion pardo
oscura en el envés; en los frutos se presenta una pudricion en el extremo apical (culillo).

Magnesio: mineral constituyente de la clorofila, presente activamente en la fotosintesis; ayuda también
en el metabolito de los fosfatos, la respiracion de la planta y la activacion de numerosas enzimas.
Necesario para la formacidon de azUcares. Propicia también la formacion de aceites y grasas. Su
deficiencia (figura 56) se presenta en las hojas mas viejas de la planta, con clorosis marginales que van
progresando hacia el centro como una clorosis intervenal; las venas permanecen verdes y aparaece un
moteado necrdtico en las hojas clordticas (amarillas). En casos severos se da la muerte de las hojas
viejas, toda la planta se vuelve amarilla y se reduce la produccién.

Azufre: esencial en la formacién de proteinas, ya que hace parte de algunos aminodcidos. Pertenece a
las enzimas y vitaminas y es necesario para el desarrollo de la clorofila; ayuda a mantener el color verde,
estimula el crecimiento y la produccion de semilla. La deficiencia bajo condiciones de invernadero es
escasa; las plantas se vuelven pequefias, con hojas rigidas y curvadas hacia abajo; se desarrolla una
clorosis intervenal verde amarilla a amarilla; los tallos, las venas y los peciolos adquieren una coloracén
purpura; las manchas necrdticas pueden aparecer en las margenes y puntas de hojas mas viejas y sobre
el tallo. Esta deficiencia es similar a la del nitrégeno, pero la del azufre se manifiesta en las hojas mas
jovenes por la poca mivilidad de este elemento.

Recuadro 3. Funcién y deficiencias de calcio, magnesio y azufre
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 55. Deficiencia de calcio
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 56. Deficiencia de magnesio
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Hierro: participa en el proceso respiratorio y en la fotosintesis e interviene en la
formacién de clorofila, por lo cual es indispensable en la formacion de alimentos en la
planta. Su deficiencia (figura 57) se presenta en las hojas terminales con una clorosis
en los margenes, que se extiende por toda la hoja; las venas permanecen verdes, se
disminuye el crecimiento de la planta, con hojas mas pequefias que lo normal y las
flores se caen (aborto de la planta). Con el tiempo, la clorosis puede pasar a las hojas
mas viejas. La deficiencia de hierro puede ocurrir por un exceso de manganeso en |os
tejidos de las plantas.

Manganeso: es parte de las enzimas que participan en la respiracion y sintesis de
proteina y sirve como un activador para una variedad de reacciones enzimaticas,
como la oxidacion, la reduccidon y la hidrolisis. Cuando se presenta deficiencia (figura
58) las hojas apicales, medias y viejas desarrollan clorosis intervenosa, lo que da una
apariencia de moteado; la vena central de la hoja y algunos bordes alrededor de la
vena se mantienen verdes, mientras que el resto de la hoja es de color amarillo. Si la
deficiencia es severa, se desarrollan pocas flores y hojas.

Zinc: indispensable en la formacién de clorofila y componente esencial de varias
enzimas, entre ellas las que promueven el crecimiento. Interviene en la utilizacion del
agua y otros nutrientes. Da resistencia a las plantas a bajas temperaturas. Cuando hay
deficiencia (figura 59) la planta presenta entrenudos largos y cortos, con una
apariencia de roseta; las hojas son pequefias y gruesas, con manchas clordticas
irregulares de color verde amarillo; los peciolos se rizan hacia abajo y las hojas se
enrollan completamente. Las hojas basales muestran clorosis café anaranjado. Se
produce aborto de flores y los frutos que se desarrollan permanecen pequefios.

Recuadro 4. Funcién y deficiencias de hierro, manganeso y zinc
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2013).

Figura 57. Deficiencia de hierro
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 58. Deficiencia de manganeso
Fuente: Zeidan (2005).

Figura 59. Deficiencia de zinc
Fuente: Zeidan (2005).
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Boro: actUa sobre la diferenciacion de tejidos vy la sintesis de fenoles y auxinas; interviene
en la germinacion y crecimiento del tubo polinico y el trasporte de almidones y azucares
desde la hoja hacia los frutos de formacién. Su deficiencia (figura 60) se manifiesta
generalmente en la hojas jovenes, las cuales permanecen pequefias y se deforman
enroscandose hacia adentro, con manchas cloréticas de color amarillo naranja y venas
amarillas; se afecta el punto de crecimiento, el cual se necrosa y muere deteniendo
completamente el crecimiento de la misma. También produce caida de flores y frutos con
areas corchosas alrededor del punto de abscision.

Cobre: se encuentra presente en diversas enzimas o proteinas relacionadas con los
procesos de oxidacion y reduccion; induce a la formacién del polen viable, por lo cual su
alta demanda se presenta en el proceso de floracién. Deficiencia: las margenes de las
hojas jovenes de las plantas son pequefias, palidas y distorsionadas, se enroscan hacia
arriba y los brotes se atrofian. Se producen lesiones necréticas oscuras sobre la vena
principal, no hay produccién de flores o esta es minima; en casos severos la planta
presenta enanismo y clorosis.

Molibdeno: es parte estructural de una oxidasa que convierte el aldehido del &cido
abscisico en la hormona ABA,; regula el crecimiento; protege las plantas contra factores de
estrés fisioldgico; induce efectos positivos en la formacién de polen viable al momento de
la floracion y fecundacién. Deficiencia: las hojas muy viejas presentan clorosis entre las
nervaduras, los margenes de las hojas se enroscan hacia arriba, las venas de las hojas
también son clordticas; en casos severos se presenta necrosis de las hojas.

Recuadro 5. Funcién y deficiencias de boro, cobre y molibdeno
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2013).

Figura 60. Deficiencia de boro
Fuente: Zeidan (2005).
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Cloro: estd involucrado en la apertura de los estomas y por tanto interviene en
la turgencia de las células y ayuda al metabolismo del nitrogeno. Generalmente
las aguas de riego son ricas en cloruros, por lo que casi nunca es necesario
hacer aplicaciones de este elemento. No obstante, la ausencia de cloro se
manifiesta en una reduccidon de area foliar y en la masa seca de la planta, lo
cual es el resultado de la disminucion de las tasas de division y de extension
celular (Rodriguez y Flérez, 2004).

Niguel: es también un elemento esencial para las plantas. Su importancia
radica en que hace parte de la enzima ureasa que disocia la urea en CO? y
NH,+. En plantas con deficiencia de niquel, la concentracion de urea aumenta
en las hojas hasta niveles téxicos. En general, el niquel tiene un papel relevante
en el metabolismo de la urea y de los ureidos, en la absorcion del hierro, la
viabilidad de las semillas, la fijacién del nitrégeno y en el desarrollo
reproductivo.

Recuadro 6. Funcién y deficiencias de cloro y niquel
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2012) y Jaramillo et al. (2013).

El objetivo principal de la fertilizacién es aportar a los cultivos los nutrientes esenciales
cuando el suelo no los provee, en una cantidad adecuada y en el tiempo oportuno en
que son demandados por las plantas. Un plan de fertilizacidon en el cultivo depende
de la disponibilidad de nutrientes del suelo de acuerdo con el pH (figura 61), contenido
de materia organica (tabla 12), humedad, variedad, produccién y calidad esperada
del cultivo.

Por esta razén la aplicacion de fertilizantes dependera del resultado del analisis
quimico del suelo, analisis foliares, observaciones en campo y las recomendaciones
del asistente técnico.
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Tabla 12. Limitantes en nutrientes de acuerdo con las condiciones del suelo
Zn Fe Mn Cu B Mo Ca Mg S N -P K

Condiciones del suelo
pH alto
pH bajo
Materia organica alta
Materia organica baja
Fertilidad natural baja
Tipo arcilla (fijacién)
Erosion
Lixiviacion
Excesos de humedad
Sequia excesiva
Malos drenajes

Compactacion del terreno

Mala aireacion del suelo

Bajas temperaturas

Altas temperaturas

Suelos arenosos

Suelos calcareos

Suelos salinos

Suelos organicos

Excesos de cal

Excesos de fosforo

Alto nivel de carbonatos

Hidroxidos de Fe y Al

Alta flora microbiana
Fuente: Microfertisa (s. d.).
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influencia del pH sobre ka disponibllidad de nutrientes esenciales en suelo

My
fuertemente acido fuertemente alcalino
pH40 45 50 X . R 75 80 85 90 95 100

Figura 61. Disponibilidad de nutrientes segun el pH del suelo
Fuente: Zeidan (2005).

El tomate es una planta con alta exigencia de nutrientes, requiere una alta
disponibilidad de macronutrientes como N, P, K, Ca, Mg, S y micronutrientes como
Fe, Mn, Cu, B, Zn. Aunque el requerimiento de N es alto, un exceso de este puede
causar un exagerado desarrollo vegetativo con bajo porcentaje de formacién de
frutos. Desde el momento del trasplante hasta la floracidén la relacion de fertilizacidon
de nitrégeno y potasio debe ser de 1:1; cuando comienza el llenado del fruto se
requiere una cantidad mayor de potasio, ya que este elemento contribuye con la
maduracion y llenado de frutos; por consiguiente, la relacion de estos nutrientes debe
ser 1:2 o0 1:3 (tabla 13) (Jaramillo et al., 2013).
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Tabla 13. Aporte de nutrientes de algunos fertilizantes

Nitrato de amonio 33 (26) - - - - 0,1
Sulfato de amonio 21 - - - - 24
Nitrato de calcio 15,5 - - 26,5 - -
Nitrato de calcio magnésico 13,5 - - 17 6 -
Nitrato de potasio 13,6 - 45 - - - -
46

Urea 46 - - - - -
Acido nitrico 9 - - - - -
Fosfato diaménico sol 18 46 - - - -
Fosfato monoamonico 11 50 - 14 - 0,3
Superfosfato triple - 46 - - -
Fosfato monopotasico = 52 34 0,2
Acido fosférico 40 1-2

Fuente: Jaramillo et al. (2013).

La extraccion y acumulacidon de nutrientes aumenta segln la etapa en la que se
encuentre el cultivo; en la floracion y la fructificacidon se incrementa la absorcion de
dichos nutrientes.

La absorcion de nitrégeno, fésforo, potasio, azufre y magnesio se incrementa
intensamente a partir de la floracion (45 dias) y hasta el inicio de la maduracién de
los frutos (90 dias). La tasa maxima de acumulacion de nutrientes se logra a partir
de los tres meses. El potasio es el elemento que la planta toma en mayor proporcion,
ya que aproximadamente el 73,8% es absorbido durante el proceso de fructificacion.
Por lo demas, en estudios realizados acerca de la composicidén mineral del cultivo en
diferentes estadios de crecimiento se encontrd que en el momento de la cosecha (105
dias) los frutos habian acumulado 60%, 70% y 75% de nitrégeno, fésforo y potasio,
respectivamente.

Las extracciones de macronutrientes que realiza la planta estan relacionadas con las
condiciones de desarrollo del cultivo (suelo, clima y técnicas de cultivo), el destino de
la produccidn, la variedad sembrada y el rendimiento agricola (Jaramillo et al., 2007).
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La habilidad de las plantas para absorber los nutrientes esta sujeta por los siguientes
factores:

e Concentracion de oxigeno en la atmodsfera del suelo: una pobre aireaciéon
inhibe la absorcién de muchos nutrientes y afecta su estado de oxidacion de
algunos de los nutrientes esenciales. La anoxia elimina efectivamente el trasporte
activo, y la ausencia de O inhibe la fosforilacion oxidativa y el trasporte de
electrones, lo cual sugiere el envolvimiento de estos procesos en el trasporte
idnico.

o Temperatura del suelo: la absorcidon de nutrientes se encuentra relacionada
con la actividad metabdlica, que a su vez depende de la temperatura. Por ejemplo,
se requiere con mas frecuencia una mayor concentracion de la soluciéon de un
nutriente para una maxima rata de crecimiento en suelos frios que en suelos
calientes, lo que es cierto en el caso del fésforo. Vale resaltar que el proceso de
trasporte de iones depende fuertemente de la temperatura, y el trasporte neto se
reduce esencialmente a temperaturas cercanas a cero.

e Reacciones antagodnicas que afectan la toma de nutrientes: cuando la
concentracidon de un nutriente en la superficie de la raiz es posiblemente el factor
mas critico que afecta a la rata de absorcidon bajo condiciones normales, pueden
ser igualmente importantes reacciones antagdnicas entre nutrientes. Existen
interacciones de las cuales se pueden citar algunas: zinc-fosforo, zinc-nitrégeno,
hierro-fosforo, cobre-fosforo, molibdeno-fésforo, molibdeno-azufre, zinc-
magnesio, boro-calcio, zinc-calcio, hierro-molibdeno, cobre-hierro, cobre-
molibdeno y cobre-zinc.

e Sustancias toxicas: cuando una sustancia interfiere en los procesos metabdlicos
de la planta, afecta a la toma de nutrientes de la misma. Tales sustancias pueden
incluir altas concentraciones de Mn y Al en suelos acidos, asi como sales solubles,
exceso de B y metales pesados, entre otros. A la vez existen numerosos
inhibidores de absorcién de iones, entre los que se encuentran compuestos como
algunos arsenatos, fenilhidrazonas, cloroanfenicol, malonatos, transaconinatos,
arsenitos, fluoruros, fluoracetatos, etc.

e Enfermedades que afecten el normal desarrollo fisiolégico de las plantas,
especialmente en raices, como nematodos, bacteriosis y hongos del suelo.
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e Exceso o deficiencia de agua.

¢ Textura y estructura del suelo: de esta depende gran parte del desarrollo de
un buen sistema radicular. A mayor area de enraizamiento, mayor absorcion de
nutrientes por la planta (Jaramillo et al., 2013).

La evaluacidon del grado de fertilidad del suelo parte de un andlisis de este,
herramienta que se utiliza como referencia, ya sea para determinar deficiencias y
necesidades de fertilizacion o para monitorear la evolucion de la disponibilidad de
nutrientes en el suelo. Esto permite un uso correcto tanto de fertilizantes quimicos y
organicos como de enmiendas (ICA, 1992).

Es de vital importancia realizar esta practica de forma correcta para que sea
representativa del drea o lote en que se busca la informacion. No obstante, esta
practica no es muy usada por los productores por diferentes factores:
desconocimiento sobre la manera de tomar las muestras, falta de informacién sobre
disponibilidad de laboratorios y costo de la misma.

Toma de muestras:
e Recorrer el invernadero en zigzag (figura 62) y cada 15 o 30 pasos tomar una
submuestra. La recoleccion se hace con pala o barreno.

LOTE INVERNADERO
® 2 2] @ ®
@ ® @ ®
6 2 > ® ®
® ® @ @
® submuestvas

Figura 62. Toma de submuestras en el lote
Fuente: Paula Andrea Aguilar.
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e Limpiar la superficie del terreno (los dos primeros centimetros de tierra), tomar
la muestra y depositarla en un balde.

e Las submuestras para el cultivo de tomate se toman entre 20 y 30 cm de
profundidad (figura 63).

e Luego de tener todas las submuestras en el balde (de 15 a 20 por invernadero),
se mezclan homogéneamente y se toma aproximadamente 1 kg.

e Empacar en una bolsa limpia y enviar al laboratorio lo antes posible.

Figura 63. Toma de muestras de suelo
Fuente: Gloria Navas Arboleda.

De la buena calidad de las muestras tomadas dependera el analisis de suelo, puesto
que la muestra enviada al laboratorio (de 0,5 a 1,0 Kg) representa millones de
kilogramos de suelo.

La muestra se identifica de la siguiente manera: nombre del propietario, nombre de
la finca, ubicacién geografica, nUmero de muestra y lote, superficie que representa y
otras informaciones complementarias, por ejemplo pendiente del terreno, riesgo de
encharcamiento, color del suelo, tipo de vegetacién, cultivo anterior, rendimiento
obtenido, disponibilidad de residuos, tipo de fertilizantes usados, si se aplicdé o no cal
y la forma y época de aplicacion de esta.

La frecuencia de muestreo debe hacerse cada ciclo o cada afio como minimo. La
muestra se toma con dos a tres meses de anticipacion a la siembra (Mufioz, 1995;
Jaramillo et al., 2007).
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La interpretacion del analisis de suelo (tabla 14) es la etapa mas importante vy dificil.
No se trata solamente de conocer los niveles criticos, sino de poder tener un concepto
global del analisis, considerar la interdependencia entre elementos y propiedades del
suelo, medir el efecto de las condiciones de clima y conocer el cultivo para el cual se
va a utilizar el analisis (ICA, 1992).

Tabla 14. Interpretacion de un analisis de suelo para el cultivo de tomate

Analisis Unidad
Materia organica %
Fosforo (Bray II) ppm
Potasio meq/100 g
Calcio meq/100 g
Magnesio meq/100 g
Aluminio meq/100 g
Azufre ppm
Capacidad de
intercambio meq/100 g
cationico (CCI)
Micronutriente Unidad
Hierro ppm*
Manganeso ppm*
Cobre ppm*
Zinc ppm*
Boro ppm**

Bajo

<5,0 zona calida
<10 zona fria

<30
<0,3
<1,5
<0,5
<1,5
<11

<10

Bajo
<20,0
<5,0
<1,0
<1,5
<0,3

* Con NaHCOs+ EDTA a pH 8,5. ** Por agua caliente.

Fuente: Mufoz (1995).

Medio
5,0 a 10 zona
calida
10 a 20 zona fria
30a 60
0,3a0,6
1,62 3,0
0,6a1,0
1,6 a 3,0
11 a 15

10 a 20

Medio
21,0240
5,0a 10
1,1a3,0
1,6 a 3,0
0,3a0,6

Alto

>10 zona calida
>20 zona fria

>60
>0,6
>3,0
>1,0
>3,0
> 15

> 20

Alto
>40
>10
>3,0
>3,0
>0,6

Entre los fertilizantes usados en el cultivo de tomate bajo invernadero se encuentran
los fertilizantes edaficos: DAP granulado (18-46-0), 10-20-20, 10-30-10, 15-15-15y
fuentes de elementos menores, entre otros.
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También se pueden usar fertilizantes completos para cada etapa del cultivo o férmulas
creadas a partir de fuentes simples para fertirriego con la supervisién de un técnico
0 agronomo; estos se pueden usar alternando con fertilizacion edafica y foliar, la cual
es una muy buena practica para obtener frutos de muy buena calidad y ademas
prevenir las deficiencias de nutrientes.

El fertirriego es el empleo de agua combinada con fertilizantes a través del sistema
de riego, en que se administra una solucién de fertilizante al sistema para que ambos
se repartan de la forma mas uniforme posible. El objetivo es mantener la
disponibilidad de agua y elementos nutritivos en la zona radicular a niveles 6ptimos
(Guzman y Lopez, 2004; Moratinos y Zapata, 2004).

Algunos de los fertilizantes que se pueden usar para estos fines son: sulfato de
magnesio, potasio, Mastin calcio, Master inicio, nitrato de calcio (15-0-0-26), Irricol,
CAB calcio-boro, aminoacido, Foscaprin con magnesio.
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Capitulo VIII
Manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas (MIP) consiste en combinar diferentes métodos o
técnicas de una manera conjunta y en el momento oportuno para mejorar las
condiciones del cultivo, disminuir el ataque de plagas, minimizar el impacto ambiental
y contribuir con la produccién de alimentos inocuos. El énfasis esta en el “control”, no
en la “erradicacion”. El MIP sostiene que la erradicacién completa de una plaga es a
menudo imposible y que intentarlo puede ser sumamente costoso, insalubre y en
general irrealizable. Es mejor decidir cudl es el nivel tolerable de una plaga y aplicar
controles cuando se excede ese nivel (umbral de accién). En la tabla 15 se describen
los métodos o técnica para un manejo integrado de plagas en invernadero con un
enfoque de buenas practicas agricolas

Tabla 15. Métodos o técnica para un manejo integrado de plagas en invernadero
con un enfoque de buenas practicas agricolas

. . Después del
Antes del cultivo Durante el cultivo

cultivo

Adecuada seleccién del lote. Fertililz.af:ién equilibrada y oportuna de acuerdo con
el analisis de suelo.

Sistema de riego en perfectas condiciones para Cosecha
conseguir uniformidad en el aporte de agua y = oportuna.
nutrientes; riego oportuno y controlado de acuerdo

con el estado fenoldgico del cultivo.

Buena preparacion del terreno.

Estructura lo mas hermética posible : . Limpieza y
.. L Ventilar adecuadamente para evitar el exceso de ) -
(mallas antiinsectos o anti-trips en ) desinfeccion
. humedad relativa y altas temperaturas en el
laterales y aberturas), siempre y cuando . de
o o invernadero, lo cual favorece el desarrollo de
no perjudique la ventilacién dentro del estructuray
. enfermedades y plagas.
invernadero. suelo.
Colocar doble puerta o precdmaraa la Mantener el plastico en buenas condiciones (sin
entrada del invernadero (figura 64 A) agujeros y limpio). _
Tratamiento
Analisis fisicoquimico del suelo. Colgada y guiada oportuna de las plantas. de focos de
infeccion.
Analisis de agua para riego. Podas oportunas de yemas, brotes y hojas.
Continua...
i - uN
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Continuacion

Sembrar materiales (variedad o hibrido)

. ) . Aplicacion de un bactericida después de la poda.  Eliminacion
con resistencia o tolerancia a

Eliminacion de focos de infeccion (figura 64 B). de socas.
enfermedades.
Utilizar semillas de materiales (hibridos o = Desinfeccion de herramientas. Visitas periddicas al .
) . . - Recoleccion
variedades) registrados. cultivo. Seguimiento semanal. de frut
. = . e frutos
. Desinfeccion de calzado para ingresar al
Uso de semillas sanas. ) enfermos
invernadero.
No sembrar semilleros en el mismo Evitar el goteo del agua de condensacion del techo | Disposicidn
invernadero en el que hubo un cultivo del invernadero. Evitar asocio con cultivos que sean = de residuos
recientemente. refugio de plagas, enfermedades o vectores. de cosecha.
Utilizar plantulas sanas, libres de plagas o
P ! plagasy Oportuna eliminacién de malezas.
enfermedades.

Favorecer la polinizacion, utilizando abejorros, = Solarizacion.
Sistema de siembra adecuado. vibracion y fitorreguladores.
Favorecer la aplicacion de productos bioldgicos.
Utilizar trampas: adhesivas de color amarillo (mosca
blanca y minador) y azules (trips); con atrayentes Rotacion de
sexuales (cogollero del tomate); de luz en la noche cultivos.
para adultos de lepiddpteros y coledpteros.

Distancia de siembra adecuada.

Fuente: Jaramillo et al. (2013).

Figura 64. Doble puerta o precdmara a la entrada del invernadero (A) y adecuada
remocion de plantas enfermas (B).
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Componentes del manejo integrado de plagas

El manejo integrado de plagas es una estrategia que involucra componentes como
seguimiento, control legal, natural, cultural, mecanico, etolégico, bioldgico y
quimico (recuadro 7).

-
Seguimiento: practica fundamental para determinar si las poblaciones o las condiciones de las plagas que se
presenten ameritan aplicar uno o varios métodos de control.

\

AL

(Control legal: consiste en el establecimiento de leyes, decretos, normas o disposiciones legales de caracter
nacional, departamental y municipal (e incluso especificamente para fincas) encaminadas a evitar la introduccion,
| establecimiento o diseminacion de plagas en un pais, region o cultivo. )
( Control natural: los principales agentes de este control son: factores bidticos (organismos presentes en el )
agroecosistema que actlan en forma natural sobre los insectos plaga, con lo cual regulan sus poblaciones). Se
clasifican en parasitoides, depredadores y entomopatdgenos (Barfield, 1989). Factores abidticos: factores
ambientales que pueden intervenir directa o indirectamente sobre las poblaciones de los organismos

\ fitopatogenos. Véase figura 65. )
( Control cultural: utilizacion de las practicas agricolas con el propdsito de prevenir el ataque de los insectos, hacer el )
ambiente menos favorable para su desarrollo, destruirlos o disminuir sus dafios.

Control mecdnico: recurre al uso de métodos como la remocién y destruccién manual de insectos y 6rganos de la
planta afectados. Es el procedimiento mas antiguo de control de plagas en la agricultura (Cisneros, 1980).

> <
Control fisico: las plagas solamente pueden desarrollarse y sobrevivir dentro de ciertos limites de factores fisicos
ambientales, porque mas alld de los limites minimos y maximos las condiciones resultan letales.

\ J
( Control etoldgico: manipular el comportamiento de plagas insectiles e insectos benéficos mediante el uso de )
mediadores quimicos. Trampas (instrumentos de captura de insectos que se valen de materiales impregnados con
un producto pegajoso que presenta un color atractivo a los insectos o trampas de luz que detienen los insectos,
con una efectividad en el control de trips bajo invernadero. Barreras fisicas (impedir la entrada de plagas al
interior del invernadero, instalacién de mallas anti-insectos ubicadas en el exterior del mismo). Véanse figuras 66

KAyBy67AyB )

Control bioldgico: realizado por el hombre quien introduce o aumenta los enemigos naturales de los insectos plaga
para reducir la densidad de poblacién de las plagas. Incluye parasitoides, depredadores y patdégenos de una gran
especificidad hacia las plagas que se pretende controlar. Véase figura 68.

J
( Control con extractos vegetales: se emplean los extractos de algunas plantas de gran actividad bioquimica como
controladores naturales de insectos. Se destacan especies como ruda, albahaca, caléndula, aji, ajo, flor de muerto
LY diente de ledn, entre otras. )
<
Control guimico: el control quimico hacia los seres invasores es la represion de sus poblaciones o la prevencién de
su desarrollo mediante el uso de sustancias quimicas insecticidas. Los compuestos quimicos que se utilizan en la
proteccion de los cultivos reciben el nombre genérico de pesticidas o plaguicidas. J

Recuadro 7. Componentes del manejo integrado de plagas
Adaptado de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 65. Larva afectada por hongo fitopatdégeno
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 66. Trampa con feromonas para la captura de adulto de gusano cogollero
Tuta absoluta (A) y trampa de luz para la captura de insectos (B)
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 67. Trampa azul para captura de insectos (A) y trampa amarilla para
captura de insectos (B)
Fuente: Jorge Jaramillo.

! s sl 4
Figura 68. Parasitismo de huevos por Trichogramma sp.
Fuente: Senasa (2014).
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Descripcion y manejo integrado de plagas

La incidencia de las plagas esta en funcién de los factores ambientales y de la
condicion del cultivo. El conocimiento de la presencia de plagas, de acuerdo con el
estado de desarrollo del tomate (figura 69), puede servir al técnico o al agricultor
para concentrar sus esfuerzos de deteccidn, seguimiento y control. Se podra entonces
evaluar con mayor propiedad la importancia del ataque de una plaga en particular y
las posibles medidas de manejo al conocer la variedad del cultivo, la poblacion de la
plaga y sus umbrales de accion en funcion de la etapa del desarrollo del tomate.

- -

. ; Etapa

Semillero Transplante

Floraciéon

Formacion e
Primera Cosecha

Vegetativa Primer Racimo

28-35
Dias después

E1%:30%7
Dias después
= del transplante:”

25-30
dias 5 GIER

< 0%30

del transplante -« idel transplante

del Fruto®
©055-60 0185290
.'Dias después ‘Dias después

del transplante

|: Trozadores (Agrotis, Babosas) 3: Chupadores (Pulgon, trips,

2: Comedores de follaje (Epitrix) Acaros, mosca blanca)

4: Minadores (Liriomyza)

: Larvas del follaje (Manduca,
Trichoplusia, Tuta)

6: Larvas de flores y frutos (Tuta,
Heliothis, Neoleucinodes. Prodiplosis)

Figura 69. Ataque de plagas segun el estado de desarrollo del cultivo

Fuente: adaptada de Catie (1990).
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Un uso racional de productos quimicos enfocados en la proteccién del cultivo se basa
en la vigilancia y seguimiento (muestreo) constante del cultivo. Para justificar la
aplicacion de un agroquimico es esencial ir al campo, observar y determinar el nivel
de las poblaciones de organismos plaga. Para un bien seguimiento es necesario
conocer la fenologia del cultivo y su biologia y, de igual manera, el comportamiento
del organismo plaga y sus factores de regulacién natural. También es importante
conocer la historia del lote en cuanto a plagas y el estado de los cultivos vecinos.

Después de cada seguimiento (muestreo) se puede tomar la decision de si se puede
convivir con los organismos dafiinos o si el cultivo requiere manejo o supresion
utilizando un producto para la proteccién de cultivos. Se debe tener en cuenta que
este emplea si la poblacién del organismo es tan abundante (supera el nivel critico)
que pueda provocar pérdidas econdmicas en las plantas. Si una poblacién plaga no
alcanza el nivel critico, no es rentable el uso de agroquimicos (Jaramillo et al., 2013).

Los productos para la proteccidon (agroquimicos o plaguicidas) deben causar un
minimo impacto ambiental sobre enemigos naturales y ser utilizados segun las dosis
recomendadas en la etiqueta. El método de suministro determina la eficacia de una
aplicacion y el impacto sobre los enemigos naturales, por la cual es importante tener
en cuenta el volumen total de mezcla a aplicar por unidad de area, a qué parte de la
planta se dirigira la aplicacidon, el momento oportuno (hora) de aplicacion y el uso de
adherentes u otros productos que permitan incrementar la eficacia de la misma.

e Herramientas de muestreo. Varian segun la plaga que se quiere muestrear
(ecologia y biologia) y las caracteristicas del cultivo. Para monitorear larvas o
gusanos en hortalizas se utiliza el muestreo visual. Se debe tratar de hacer uso
de herramientas que provean informacién de mas de una plaga al tomar la
muestra, como también es necesario que la herramienta utilizada para el
muestreo brinde informacién confiable para asi estimar las densidades de
poblacion en todo el campo vy elegir las alternativas de control mas acertadas
(Barfield, 1989).

() MINAGRICULTURA TODOS PORUN



-‘\\J{':‘{.If' . 122

sie/vbra

e Muestreo de plagas en el suelo. Con azaddn o pala se hace un hueco de 30
cm de ancho x 30 cm de largo y 20 cm de profundidad. Este suelo se deshace
sobre un pedazo de polietileno (plastico) de color blanco, con el propdsito de
descubrir las larvas o gusanos de polillas o cucarrones. Cuando se observa una
densidad de poblacion de 6 larvas grandes o 12 pequeinas en 25 agujeros por
hectarea, es considerado un nivel critico (Jaramillo et al., 2013).

e Camilla de muestreo. Consiste en una manta pesada, de color blanco o
amarillo. Las medidas de la manta varian segun el distanciamiento de siembra
del cultivo entre las hileras (surcos), pero por lo general es de 1 m de largo x
0,90 m de ancho. Esta manta se coloca en la calle entre surcos o hileras de las
plantas del cultivo que se va a muestrear; luego sacudir vigorosamente con las
manos para que los insectos caigan de las plantas y puedan ser contados
(Jaramillo et al., 2013).

e Inspeccion visual. El conteo y registro de datos se realiza al observar la
planta entera o sus estructuras vegetativas especificas (hojas, tallos, frutos,
yemas terminales, etc.). Para este muestreo se necesita en algunas ocasiones
una lupa de mano (lente de aumento), especialmente si los insectos u otros
artrépodos monitoreados son muy pequefios.

e Trampas con atrayentes. Consiste en fabricar trampas con alguna especie
de cebo (atrayente alimenticio, sexual o luminoso), el cual captura las plagas
para luego poder determinar su densidad poblacional.

Este numero varia segun los siguientes factores:

e Tamaio del campo. En los cultivos horticolas en que los lotes de produccién
no son mayores de una hectarea, se recomiendan cinco sitios por lote.

o Disposicion espacial de la plaga en el campo. Es necesario conocer la
forma en que la plaga se distribuye en el campo (al azar, uniforme o agregada)
para poder determinar el nimero de muestras a realizar y los sitios. La mayoria
de las plagas que afectan el tomate se distribuyen por focos; entonces hay que
emplear un niumero tal que cubra areas con focos y areas sin focos.

e Precision. La precision en los monitoreos aumenta con el incremento del
nimero de muestras, pero la cantidad debe proporcionar datos que sean
confiables y obtenidos de forma rapida.

(3= TR TODOS PORUN
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e Frecuencia de muestreo y etapas fenologicas del cultivo. El dano
provocado por las plagas varia segun las etapas fenoldgicas del cultivo. En las
etapas criticas (mas susceptibles al ataque de plagas o cuando las condiciones
climaticas favorezcan el desarrollo de dicha plaga) los muestreos deben
realizarse mas frecuentemente, hasta dos veces por semana.

e Niveles criticos (umbrales de accion). Se ha desarrollado la técnica del
nivel critico (umbrales de accién), una regla de decision para un control
econdmicamente eficiente de la plaga. El control de la plaga se realiza cuando
la poblacion sobrepasa el nivel critico.

El nivel critico sera el nivel minimo de la poblacion. Esta definicidon se aproxima a lo
que se llama “niveles de dafio econdmico”; estos niveles se expresan asi:

e Densidad absoluta: por ejemplo, un promedio de 25 crisomélidos por metro lineal.
e Densidad relativa: por ejemplo, 15 loritos verdes por golpe de la red.
e Estimados de dafo: por ejemplo, porcentaje de frutos dafnados.

Cultivos saludables, provistos con suficiente agua y nutrientes, soportan mas danos
que las siembras en cultivos marginales. Otros factores que influyen sobre los niveles
criticos son la densidad de plantas, el atague de dos o mas plagas simultaneamente
y la presencia de enemigos naturales. Al momento de tomar la decisidn de que aplicar
es importante considerar la presencia de los enemigos naturales —ya sea porcentaje
de parasitismo o depredadores presentes- y la etapa de desarrollo del insecto.

Para obtener los niveles criticos locales es conveniente consultar a agencias de
extension agricola de la zona, personal técnico capacitado o productores
independientes que cuenten con la experiencia del cultivo, a fin de obtener
informacidon mas precisa.

Estas plagas hacen daio a las raices, tallos y tejidos tiernos y causan pérdidas en la
poblacion de plantulas. Generalmente sus ataques se encuentran localizados en focos
en el semillero o en el campo.
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Babosas: descripcion, dafos causados y su manejo (tablas 16y 17)

Tabla 16. Descripcion y dafio causado por babosas

Plaga

Babosas (Gastropoda:
Stylommatophora:
Limacodidae) Deroceras
reticulatum (Maller),
babosa reticulada o gris
pequefia; Milax gagatex,
babosa rayada de las
hortalizas.

Descripcion

Huevos ovoides a esféricos, color
blanco a amarillo grisaceo y traslicido
(de 4 a5 mm de diametro), puestos en
grupos de 20 a 100 pegados con una
sustancia mucosa. El periodo de
incubacion dura de 20 a 30 dias. El
ciclo de vida de las babosas puede
durar de uno a varios afios —
dependiendo de la especie-y demora
de 12 a 18 meses para llegar al estado
adulto.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

A T -

Figura 70. Babosas
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 17. Manejo integrado de babosas

Control cultural

Dafio
Las babosas (figura 70) poseen cuerpo
blando, pero tienen un aparato bucal
fuerte, el cual es utilizado para
alimentarse de tejido vegetal tierno,
principalmente de la parte foliar
mediante raspaduras, y en ocasiones de
raices, las cuales son cortadas vy
masticadas (de la misma forma que los
trozadores cortan las plantulas recién
trasplantadas, pero, a diferencia de

estos, las consumen completamente).

Control quimico

Recoleccion y destruccion manual. Cabezas (2001) reporta algunos estudios donde

se encontrd, como método de seguimiento y control para babosas, el uso de cebos
a base de cogollos de alstroemerias o la mezcla de cogollos de estas con zanahoria
en relacion 1:1. Durante muchos afios los productores han utilizado pedazos de
costales de fique, que son humedecidos al final de la tarde y colocados en lugares
donde se presume pueden estar atacando los moluscos; al dia siguiente se levantan

Ingrediente activo:
metalaldehido
Categoria: IV

Dosis: 25 a 30 Ib/ha;
4 a6kg/ha

para detectar y establecer la presencia de la plaga.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Tierreros y trozadores: descripcion, dafios causados y su manejo
(tablas 18 y 19)

Tabla 18. Descripcion y dafo causado por tierreros y trozadores
Plaga Descripcion Dafio

Son polillas nocturnas cuyo dafio mas importante lo hacen las

Tierreros y trozadores L hermb larvas, que generalmente atacan en focos o parches y se
as embras

(Lepidoptera: Noctuidae) ) presentan de forma abundante durante periodos secos, con
adultas depositan

Agrotis ipsilon (Hufnagel), Irededor de 1.800 temperaturas altas y en presencia de malezas y gramineas,
alrededorde 1. ) )
gusano trozador negro; pastos o residuos de cosechas anteriores.
) huevos en el suelo ) )
Spodoptera frugiperda b | Las larvas se alimentan de las plantas en las primeras semanas
. o} sobre as i , N
(J. E. Smith), gusano después del trasplante; atacan sus cuellos y raices y dafian en

malezas, los que
tardan de 4 a 14

dias en eclosionar. o
papa. base de la planta cortada, ya que permanecen inmdviles dentro

cogollero del maiz;
Copitarsia sp., muque de la

ocasiones el follaje, principalmente en las horas de la noche.
Estas larvas se pueden localizar escarbando el suelo junto a la

del suelo durante el dia (figura 71).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 71. Larva de trozador
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 19. Manejo integrado de tierreros y trozadores

Practica cultural Control quimico Control biolégico

Principal practica: preparacion del terreno y recoleccion manual de

larvas y pupas dentro del invernadero, eliminacion de malezas dentro _ Las larvas son
El control quimico

se debe aplicar
solamente cuando

y fuera del mismo (estas especies preferentemente ponen sus huevos afectadas con

en ellas), ubicacion de trampas de luz alrededor del invernadero para frecuencia por el

la captura de los insectos adultos (se estiman asi sus poblaciones ) hongo Metarrizhium
relativas); uso de coberturas plasticas sobre las camas, ya que muchas !as poblaciones del rileyi'y M. anisopliae
larvas se lanzan al suelo para empupar y al encontrarse con el plastico insecto: sean muy (LaTorreetal.,

se evita que puedan entrar en el suelo y completar su ciclo (La Torre altas. 1990).

etal., 1990; Vélez, 1987; Jaramillo et al., 2007).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Chiza, mojojoy o cucarron marcefo: descripcion, dafios causados y
su manejo (tablas 20y 21)

Tabla 20. Descripcion y dafio causado por Chiza, mojojoy o cucarrén marcefio

Plaga Descripcion Dafio
El surgimiento de los adultos esta asociado conla  En su estado de larva corta y consume las
Chiza, mojojoy o llegada de las lluvias durante los meses de marzo, = raices, lo que causa raquitismo y volcadura
cucarrén marcefio = abril y mayo (de alli se deriva su nombre de deplantas; permanece allien el proceso de
(Coleoptera: cucarréon marcefio); por tanto, en dichos mesesse | consumo durante seis meses. Los adultos
Scarabidae - inicia la infestacion. Se ha observado que la perforan las hojas, las dejan esqueletizadas
Melolonthidae) acumulacién de materia organica de origen vy causan retrasos en el desarrollo de las
animal atrae a los adultos para la postura. plantas (figura 72) (Londofio, 2001).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 72. Larva de chiza o mojojoy
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 21. Manejo integrado de chiza, mojojoy o cucarrén marcefio
Préctica cultural Control quimico Control biolégico

Trampa de luz ultravioleta. La Laincorporacién de insecticidas al suelose = Hongo Metarrizhium
preparacion de suelos previa a la recomienda solo en circunstancias = anisopliae, bacteria
siembra ha demostrado ser de gran especificas (en ataque severo de algunas = Bacillus popillae o con el
utilidad en el manejo de chizas en el plagas del suelo); por ejemplo, cuando se = nematodo Steinernema
cultivo de tomate, practica que trata de un lote nuevo para hortalizas, carpocapsae, organismos
permite exponer las larvas a la accion = mantenido con pastos o gramineas en los = que se encuentran en forma
del aire y del sol, lo que les causa cuales ha habido atague fuerte de chizas = natural en los suelos donde
deshidratacion y muerte. (Morenoy Velandia, 2000). se presentan los dafios.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Chupadores o minadores de follaje: descripcidon, dafos causados y su
manejo (tablas 22 y 23)

Tabla 22. Descripcion y dafo causado por chupadores o minadores de follaje
Plaga Descripcion Dafio
Las partes jovenes de las plantas son

) Su importancia como plaga radica en el dafio causado por
colonizadas por los adultos con las

adultos y estados inmaduros al succionar la savia de la

puestas de huevos, los cuales son ) o )
planta (figura 73); puede transmitir virus, especialmente

depositados por la hembra en el

Mosca blanca ) ) Begomovirus y Crinivirus, para los cuales se recomienda
envés de las hojas. Las moscas ] )
(Homoptera: el empleo de variedades resistentes (Barreto et al., 2002;
. blancas hembras pueden poner ) . )

Aleyrodidae) N Rodriguez et al., 1994). La fumagina (figura 74) se forma
. huevos no fertilizados, de los cuales ) o,
Trialeurodes ) al crecer el hongo Cladosporium sp. sobre la excrecion

. nacerdn solo machos. Los huevos i ) )
vaporariorum i, ) azucarada o miel de rocio de adultos y ninfas de la mosca
... fertilizados daran lugar a hembras; N .
(West); T. variabilis ) blanca. El dafio de la fumagina es mucho mayor que el
. cada hembra puede producir hasta ) ) )
(Quaintance); . ocasionado por la mosca blanca al succionar la savia;
. . 200 huevos durante toda su vida; , .
Bemisia tabaci , favorece el desarrollo del hollin por la humedad relativay
. tardan entre 30 y 40 dias en o
(Genn); B. tabaci temperaturas altas (Casadevall et al., 1979). Tramite virus
o desarrollarse de huevo a adulto, ] . i
biotipo B. ) gue ocasiona en cultivos de tomate, junto con el
dependiendo de la temperatura y

. enrollamiento de los foliolos hacia el haz, mosaicos,
otros factores ambientales ) B -
. enanismos y raquitismos; también se presenta este
(Syngenta. Mosca blanca (Bemisia i L
) problema en plantas asintomaticas de corta edad.
tabaci).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 74. Produccion de fumagina por dafio de mosca blanca que afecta los frutos
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 23. Manejo integrado de mosca blanca

Préctica cultural

Eliminar las malezas hospedantes en
el interior y exterior del invernadero,
compostar  adecuadamente  los

restos de cultivo, usar cintas
pegajosas de color amarillo, ya que la
mosca blanca es atraida por este
color, usar aspiradoras (figura 75).

Utilizar plasticas —
especialmente plateadas— sobre la

Emplear

coberturas

Cama. barreras  vivas

alrededor del invernadero para
evitar la entrada de la plaga, rotar el
tomate con otros cultivos que no
sean hospederos de la mosca blanca
(lechuga, cilantro, maiz dulce o
cebolla de rama y de bulbo), utilizar
mallas antiinsectos alrededor del
invernadero, no abandonar los
brotes al final del ciclo, ya que los mas
jovenes atraen a los adultos de
mosca blanca,
uniformes,
manejo de las plantas hospedantes,
alternas y uso adecuado de los
particularmente los

nitrogenados (La Torre, 1990).

realizar siembras

deshojes  periddicos,

fertilizantes,

Control quimico

Se debe tener en cuenta que hay que
romper el ciclo

bioldgico del insecto, de tal forma que
es necesario utilizar un insecticida
para el control de la fase adulta y otro
para el control de los estados ninfales;
ademas, ejercer una adecuada
rotacion de productos para evitar que
la plaga adquiera resistencia.

Algunos ingredientes activos para el
control son:

Ingrediente activo: Clorpirifos.
Categoria: lll.

Dosis: 1,5 a 2 cc/L

Periodo de carencia: 21 dias.

Ingrediente activo: Imidacloprid.
Categoria: lll.

Dosis: 0,3 cc/L.

Periodo de carencia: 21 dias.

Ingrediente activo: Diafentiuron.
Categoria: lll.

Dosis: 1 a1,5 cc/L.

Periodo de carencia: 7 dias.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Control biolégico
Parasitoide Encarsia formosa
Gahan
(Hymenoptera: Aphelinidae). E.
formosa parasita al menos quince
especies de mosca blanca de
ocho géneros; se debe liberar un
parasitoide por cada 17 ninfas de
mosca blanca de tercer instar
(Aragon et al., 2008). Este es un
parasitoide que hace la puesta de
un huevo en una
ninfa de mosca blancay se
desarrolla dentro de esta hasta
convertirse en adulto. Cuando la
ninfa de mosca blanca estd
parasitada (figura 76) adquiere un
color negro en el casode T.
vaporariorum, y marron claro
cuando se trata de B. tabaci
(Alomar, 1989; Rodriguez et al.,
1994). Otro controlador bioldgico
gue se encuentra en forma
natural en Colombia es Dicyphus
agilis, (Heteroptera: Miridae:
Bryocorinae), que se ha
reportado depredando moscas
blancas en plantaciones de
tomate y tabaco.
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Figura 75. Uso de aspiradora para el control de mosca blanca
Fuente: Jorge Jaramillo.

Fuente: McAuslane (2009).
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Trips: descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 24 y 25)

Tabla 24. Descripcion y dafio causado por Trips

Plaga Descripcién Dafio
Los adultos y las ninfas causan punteados o pequefias manchas
cloréticas o plateadas en los tejidos (figura 78), que cambian después
) i a pardo marrén y deforman las hojas (Rodriguez et al., 1994). Si las
Los trips son insectos ) , : .
poblaciones de estos insectos son altas, las hojas se secan parcial o

Trips (Thysanoptera: muy pequefios; los
. ) completamente.
Thripidae) adultos midende 1a2 ] ) ) »
. ) F. occidentalis prefiere las flores y brotes jovenes, donde causa
Frankliniella mm (figura 77), son de . ) o )
: ) i deformaciones; por su parte, Thrips palmi prefiere el follaje y los frutos
occidentalis color amarillo, poseen i .
. - i jévenes, en los que se producen deformaciones, lo que disminuye sus
(Pergande); Thrips gran movilidad y viven

calidades para el mercado. Estas tres especies de Trips pueden
transmitir el virus del bronceado del tomate (TSWV), que causa la
peste negra o marchitez manchada del tomate. La incidencia de este
patdgeno estd también dada por otros factores, como la presencia de
las arvenses bledo Amaranthus dubius y oreja de alce Emilia
sonchifolia, razén por la cual es importante su control (Acosta et al.,
2009).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

palmi (Karny); Thrips principalmente en el

tabaci (Linderman), envés de las hojas,

Trips del tabaco. aunque también se
localizan en el haz.

Figura 77. Adulto de Trips
Fuente: Zwanenburg (2013).
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Figura 78. Dafo en hoja por Trips
Fuente: Pamies (2012).

Tabla 25. Manejo integrado de Trips

Préctica cultural Control quimico Control bioldgico

Se debe realizar teniendo en cuenta el nivel
poblacional de la plaga mediante seguimientos
Destruccion de malezas hospederas permanentes al cultivo (especialmente en
alrededor de los cultivos (bledo y oreja = épocas secas con altas temperaturas), la
de alce), especialmente cuando estan = biologiay sus habitos de desarrollo.
en periodo de floracién, rotacion de = Algunos ingredientes activos para el control son:

cultivos y uso de trampas atrayentes, Uso de predadores
gue se hacen con plastico azul de 40 a = Ingrediente activo: Imidacloprid como Chrysoperla
50cm de anchopor2,406mdelargo Categoria: Il externa, que ataca los
impregnadas de pegante (Biotraper o = Dosis: 0,3 cc/L diferentes estados de
biotrampa) para la captura de adultos, Periodo de carencia: 21 dias desarrollo de T. palmi;
las cuales se colocan a la altura en la aparte de utilizarse
gue predominan los  adultos. Ingrediente activo: Clorpirifos Orius spp. y Amblyseius
Eliminacién total de los residuos de = Categoria: Ill spp.

cultivos anteriores de tomate antes de  Dosis: 1 -3 L/ha
iniciar nuevas siembras, con una Periodo de carencia: 21 dias
antelacion
minima de 30 dias. Ingrediente activo: Lambdacihalotrina
Categoria: IlI
Periodo de carencia: 35 dias
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

= TODOS PORUN
Iﬁ MINAGRICULTURA NU pals
-.} €

Bl B ik R T i



133

Minadores de la hoja: descripcidn, daiios causados y su manejo (tablas

26 y 27)

Tabla 26. Descripcion y dafo causado por minadores de la hoja

Plaga Descripcion

Son moscas pequefias, de 1,5a2,3
mm de color negro y amarillo. Son
llamadas minadores de las hojas

Minadores de la hoja
d debido a las galerias 0 minas que

(Diptera:
. hacen las larvas durante su
Agromyzidae) o :
e . desarrollo en el interior de las hojas
Liriomyza sativae ; .
(Cardenas, 2012). Esta especie es
(Blanchard),

altamente polifaga, de manera que
afecta a un amplio rango de
familias

Compositae,
Caryophylaceae, Chenopodiaceae,

minador del follaje;
Liriomyza trifolii
(Burgess), minador
de la hoja; Liiomyza

botanicas como

Asteraceae,

huidobrensis

Amarilidaceae,
(Blanchard).

Cucurbitaceae,
Alliaceae, Malvaceae, Solanaceae,
Umbeliferae,

Leguminosae y Gramineae.

Zigophyllacea,

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

A ] } ’
Figura 79. Dafo por minador en hojas
Fuente: Jorge Jaramillo.

Dafio
El dafio econdmico lo realizan las larvas de estos insectos al
construir minas y galerias en las hojas, con lo que desarrollan
necrosis (figura 79) (Rodriguez et al., 1994).
Las minas interfieren con la fotosintesis y la transpiracién de
las plantas, de tal manera que si el dafio se presenta en
plantas jovenes se atrasa su desarrollo. En ataques fuertes las
hojas se secan por completo, y si el dafio es severo en la época
de fructificacion la planta se defolia y los frutos expuestos al
sol aparecen lesionados, lo que ocasiona pérdidas
econdmicas de consideracion.
Cuando las larvas terminan su desarrollo, salen de la mina 'y
guedan sobre la hoja o caen al suelo, donde se entierran un
poco y forman la pupa, de la cual sale el adulto (figura 80)
(Vélez, 1987).
Los dafios ocasionados por los adultos de la plaga se traducen
en pequefias punteaduras originadas por las picaduras de la

alimentacion y la postura (Rodriguez et al., 1994).
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Figura 80. Adulto de minador de hoja Liriomyza sativae

Fuente: Bio (2013).

Tabla 27. Manejo integrado de minadores de la hoja

Préctica cultural

Cinta pegajosa de color azul, la cual atrae los
estados adultos del minador; adecuada y oportuna
preparacion del suelo, recoleccion y completa
destruccion de residuos de cosecha donde se
continia multiplicando el insecto (este material
puede aprovecharse para producir compost que se
aplica en el mismo cultivo); podas sanitarias de
hojas afectadas, siempre y cuando no se perturbe el
normal desarrollo y maduracién de los frutos; no
exceder el uso de los fertilizantes nitrogenados,
pues una exuberancia del follaje atrae mas la plaga;
manejo adecuado de las malezas, cuya destruccién
debe realizarse si se comprueba que existe peligro
de migracion de esta especie al cultivo; uso de
maquinas aspiradoras para captura de adultos
(Vélez, 1994).

Control quimico

Algunos ingredientes activos para el

control son:

Ingrediente activo: B-Cyfluthin.
Categoria: Ill.

Dosis: 1 cc/L.

Periodo de carencia: 3 dias.

Ingrediente activo: Chlorpyrifos.

Categoria: Ill.
Dosis: 1,5 L/ha.
Periodo de carencia: 21 dias.

Ingrediente activo: Clorpirifos.
Categoria: Ill.

Dosis: 1,5 a 2 cc/L.

Periodo de carencia: 21 dias.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Control biolégico

Oenogastra sp. Yy
Opius ~ sp.,  que
parasitan minadores
(Moreno y Velandia,
2000).



135

Afidos o pulgones: descripcién, dafios causados y su manejo (tablas

28 y 29)

Tabla 28. Descripcion y dafio causado por afidos o pulgones

Plaga

Afidos o pulgones
(Homoptera:
Aphididae)

Descripcién
Estas plagas (figura 81)
generalmente  se
favorecidas por las épocas
secas y son limitantes en las
plantas en sus primeros
estados de desarrollo.

ven

Aunque pueden aparecer
durante todo el ciclo de
cultivo, el periodo mas

critico esta entre la siembra

en semillero y los primeros
30 dias
trasplante.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

después  del

Figura 81. Pulgones chupadores de follaje

Fuente: Mondor (2005).

Dafio

Se alimentan de los tejidos vegetales de las plantas, tanto los adultos
como las ninfas viven en colonias, en el envés de las hojas terminales y
en los brotes. En altas infestaciones invaden las hojas mas maduras; al
alimentarse succionan savia e inyectan una saliva téxica que provoca
arrugamiento de las hojas, lo que disminuye el vigor de la planta y
ocasiona deformaciones y amarilleamientos, enanismo y en ocasiones
la muerte. Su alcance radica en la transmision de virus a las plantas.
Entre las infecciones transferidas por los afidos al tomate estén: el virus
del amarilleamiento de las nervaduras de la papa (PYVV), el virus del
mosaico del pepino (VMP), el virus del grabado del tabaco (VGT) y el
virus de la mancha anular del tabaco (TRSV); cada uno de ellos puede
ser transmitido por mas de una especie de afido.
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Tabla 29. Manejo integrado de &fidos o pulgones

Practica cultural

Las trampas pegajosas de
color amarillo son atrayentes
de las formas aladas y se
utilizan para la deteccion de
las primeras infestaciones de
la plaga (Rodriguez et al.,
1994).
también pueden
con el uso de aplicaciones

Llas  poblaciones

reducirse

jabonosas al 2%, de aceites
vegetales como Triona al 5%y
de extractos de plantas como
Biomel en dosis de 2,5 cc/L
(Garcia, 2000).

Control quimico

El control quimico de los afidos por medio de
insecticidas ha sido el mas utilizado. En la
actualidad existen productos especificos
gue, usados en dosis bajas y con suficiente
agua, no afectan la fauna benéfica. La Myzus
persicae es una de las especies que mas ha
desarrollado resistencia a los plaguicidas.

Algunos ingredientes activos para el control
son:

Ingrediente activo: Diafentiuron.
Categoria: lll.

Dosis: 1 a1,5 cc/L.

Periodo de carencia: 7 dias.

Ingrediente activo: Lambdacialotrina.
Categoria: lll.

Dosis: 0,3 L/ha.

Periodo de carencia: 5 dias.

Ingrediente activo: Imidacloprid.
Categoria: lll.

Dosis: 0,3 cc/L.

Periodo de carencia: 21 dias.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Control biolégico

Los afidos son los insectos que mas
enemigos naturales (depredadores,
parasitos y entomopatdgenos) atraen
a un cultivo; de ahi lo importante de
no eliminarlos totalmente con
insecticidas. Como depredadores de
larvas y adultos estan los insectos
Chrysoperla externa (figura 82) vy
Chrysopa formosa, cuyas larvas son
muy voraces y moviles y cuyos adultos
comen melaza y polen y actian
fundamentalmente sobre pulgones,
mosca blanca y acaros (Rodriguez et
al., 1994; Perkins, 2009). También
Coledpteros coccinélidos (figura 83)
(Coccinella  septempunctata) vy los
parasitoides Aphelinus sp. (Hym.:
Aphelinidae) y Praon pos. Occidentale

(Hym.: Braconidae).

C
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Figura 82. Adulto de Chrysoperla
Fuente: Salamanca (2012).

Figura 83. Adultos de Coccinelidae
Fuente: Trek Nature. Coccinella septempunctata. En:
http://www.treknature.com/gallery/photo262310.htm (consulta: noviembre de 2014).
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Acaros o arafiuelas: descripcion, dafios causados y su manejo (tablas

30y 31)

Tabla 30. Descripcion y dafio causado por acaros o arafiuelas

Plaga

Acaro rojo (Acarina:
Tetranychidae)
Tetranychus urticae
(Koch), arafiita roja

Acaro blanco (Acarina:

Tarsonemidae)
Polyphagotarsonemus
latus (Banka), acaro
blanco tropical

Acaro del bronceado
(Acarina: Eriophydae)
Aculops lycopersici
(Massee)

Descripcién

Es una de las especies mas
polifagas de |la
Tetranichidae,

familia
con  una
extensa lista que incluye mas
de cuatrocientas plantas
hospedantes.

Es una plaga comun en
cultivos,

diversos como

hortalizas, ornamentales,

arboles frutales, algoddn,

frijol, tomate, yuca,
crisantemo, rosas, mora, lulo
y fresa, entre otras (Vélez,

1987).

Es un acaro pequefio de
color blanco perlado (figura
85).

El d4caro del bronceado
(figura 85) es diminuto: los
adultos miden 0,12 a 0,15
mm y no se pueden ver sin
la ayuda de una lupa (figura
85). Se distingue por su
cuerpo  amarillento vy
alargado y solo tiene dos

pares de patas.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Dafio

Todos los estados mdviles de estas arafiitas se alimentan

del jugo celular de los tejidos vegetales, generalmente por
el envés de la hoja, y generan puntos necrdéticos de aspecto
amarillo o blanco en el haz. Tanto los adultos como las
formas inmaduras activas poseen un aparato bucal con
estiletes solidos y finos que se insertan en las células e
ingieren su contenido. Cuando la poblacién es alta, los
acaros (figura 84) comienzan a formar una telarafia que
puede cubrir el haz de las hojas, tallos y frutos, luego migran
hacia las partes altas de la planta donde se pueden formar
grupos de arafias. De alli las hembras se dispersan a otras
plantas con la ayuda del viento e hilos de telarafia. En
ataques muy severos se puede producir el marchitamiento
total de la planta (Vélez, 1987).

Los sintomas del dafio temprano
se presentan en el haz y el envés de las hojas jovenes.
La nervadura central es la parte mas afectada (lugar en
el que se depositan los huevos), ya que sufre un
resquebrajamiento con el que se interrumpe el
desarrollo de la hoja y se causan deformaciones en

esta.

Sintomas: hojas, tallos o frutos con un aspecto grisaceo
(de color bronce); cuando sus poblaciones son altas, las
hojas se van marchitando, necrosandoy secando desde
el borde, y las flores se pueden abortar.
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Figura 84. Acaros
Fuente: Navarro (consulta: noviembre de 2014).

Figura 85. Acaro del bronceado y &caro blanco
Fuente: Bayer CropScience.
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Tabla 31. Manejo integrado de &caros o arafuelas
Practica cultural Control quimico Control biolégico ‘
Como el periodo vegetativo del tomate es muy corto y el dafio
ocasionado por los dcaros es drastico y muy rdpido, se
recomienda mantener controles preventivos aplicando
: o, fungicidas a base de Mancozeb y azufre elemental en tiempo = Utilizar Phytoseiulus
Desinfeccion de i , R ,
__ seco, aintervalos no mayores de 10 dias (Barreto et al., 2002).  permisimilis, un acaro
estructuras y suelos, previa
depredador que se

a la plantacion en parcelas
con historial de acaros.
lgualmente se sugiere la
eliminacion de malezas
hospedantes y restos de
cultivo. Evitar también los

El control quimico puede ser necesario en algunas ocasiones.
Algunos ingredientes activos para el control son:

Ingrediente activo: Diafentiuron.
Categoria: Il.

Dosis: 1a 1,5 cc/L.

Periodo de carencia: 7 dias.

excesos de nitrégeno y
vigilar las plantaciones en

Ingrediente activo: Propargite.

alimenta devorando todos
los estados de la arafiita
roja, tiene cuerpo globoso
y color anaranjado o rojizo
(De Vis et al., 2007). Otras
especies predadoras de
acaros bajo invernadero

s brimeras  fases de Categoria: Ill. son Amblyseius
P Dosis: 1,5a1,75 cc/L. californicus y Metaseiulus
desarrollo. . . . ) . .
Ingrediente activo: Imidacloprid. occidentalls.

Categoria: Il.
Dosis: 0,3 cc/L.
Periodo de carencia: 21 dfas.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Plagas masticadoras de follaje: descripcion, dafios causados y su
manejo (tablas 32y 33)

Tabla 32. Descripcion y dafio causado por plagas masticadoras de follaje

Plaga

Pulguillas, cucarroncitos del follaje

Generalidades

No tienen importancia econémica en

Dafio

Las plantas pequefias y las plantulas en

el cultivo del tomate; semilleros son usualmente las mas
1% cucarrones - : . L
. esporadicamente pueden ocasionar = afectadas por estas especies. Si existe un
perforadores de las hojas . N . . L
. atagues severos que obligan al dafio de importancia econdmica, se debe
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Epitrix cucumeris, pulguilla negra,
pulguila  saltona; Diabrotica
balteata

Le Conte; Systena spp. pulga
saltona, pulguilla de las hojas;
Cerotoma sp. y Colaspis sp.

agricultor a  tomar  medidas
inmediatas de control. El nombre de
pulguillas se aplica a un gran ndmero
de pequefios cucarrones de la familia
Chrysomelidae, que se caracterizan
porque los adultos saltan muy
agilmente cuando se los molesta.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

a los adultos (figura 86), que perforan las
hojas (figura 87), los brotes tiernos e
incluso las flores; hacen huecos redondos
e irregulares en plantas pequefias, lo que
puede llegar a causar fuertes defoliaciones
y perjudicar seriamente el crecimiento y
desarrollo del cultivo.
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Figura 86. Adultos de Chrysomelidae
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 87. Perforaciones en el follaje por Chrysomelidae
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 33. Manejo integrado de pulguillas, cucarroncitos del follaje y cucarrones
perforadores de las hojas
Practica cultural

Remocion de las plantas hospederas, las cuales
albergan las formas adultas de estos crisomélidos, y
los estados inmaduros en la zona de las raices. Los
hospederos se deben eliminar antes de establecer
el cultivo en el invernadero, ya que, si este esta
establecido, las pulguillas emigraran a las plantas de

tomate (La Torre, 1990).

142

Control quimico Control biolégico

Este control va dirigido a los adultos
cuando se alcanzan ciertos niveles
de poblacién o de dafio; en este
caso, dos a tres pulguillas por
planta en las primeras etapas del
cultivo en estado de pléntulas o
plantas con poco follaje.

Muy poco se conoce
acerca de los enemigos
naturales y el control
bioldgico de los
cucarroncitos y
pulguillas.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Gusanos masticadores del follaje: descripciéon, dafios causados y su
manejo (tablas 34 y 35)

Tabla 34. Descripcion y dafio causado por gusanos masticadores del follaje

Plaga

Gusanos masticadores del
follaje (Lepidoptera:
Noctuidae-Sphingidae);
Trichoplusia ni (Hubner),
falso medidor del ajonjoli;
Pseudoplusia includens
(Walker), falso medidor del
algodonero; Spodoptera
frugiperda

(J. E. Smith), gusano
ejército, gusano cogollero
del maiz; Heliothis virescens
(Fabricius), gusano del fruto
del tomate (Lepidoptera:
Noctuidae); Manduca sexta
(Johanssen), gusano
cachdn (Lepidoptera:
Sphingidae).

Generalidades

Son plagas de gran
importancia econdmica
gue causan numMerosas
pérdidas en la
produccién. El dafio lo
hacen las larvas o
gusanos  (figura  88)
consumiendo los brotes
terminales o todo el
tejido de las hojas vy
dejando Unicamente las
nervaduras. El dafio mas
perjudicial lo hacen en los

frutos, donde realizan
cavidades con
abundantes

excrementos y restos de
mudas, lo cual dispara el
desarrollo de
enfermedades (La Torre,
1990).

Dafio

El falso medidor es un gusano de color verde que posee una linea

blanca a cada lado del cuerpo y camina sobre las hojas o tallos
doblando la parte media del cuerpo, con lo que parece estar
midiendo el trayecto con su cuerpo; de alli se deriva su nombre
comun: ‘gusano medidor’.

Las larvas del género Spodoptera dafian el follaje y suelen morder
los frutos, provocando con frecuencia defoliacién intensa que
puede causar la muerte de las plantas jovenes o afectar el
crecimiento y el vigor en forma significativa, comprometiendo
algunas veces tallos, flores y raices. Ademas, la mayoria de las larvas
de estas especies pueden actuar como verdaderos gusanos
cortadores de plantulas, de modo que afectan el buen
establecimiento del cultivo (La Torre, 1990).

Las larvas del gusano cachodn (figura 89) constituyen una de las
plagas insectiles que mas atacan al tomate y otras solandceas —
especialmente en zonas célidas— consumiendo el follaje de las
plantas, las inflorescencias y frutos de diferentes tamafios.

Las larvas de mayor desarrollo son voraces; en infestaciones
severas llegan a defoliar completamente grandes areas del cultivo
y pueden alcanzar hasta 80 a 90 mm de largo cuando maduran. Su
color es verde o verde gris, con siete rayas blancas oblicuas laterales
y un cuerno de color purpura en el penultimo segmento abdominal
(La Torre, 1990).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 88. Larvas masticadoras del follaje
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 89. Larva de gusano cachén
Fuente: University of Illinois Board of Trustees (2014).
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Tabla 35. Manejo integrado de gusanos masticadores del follaje

Practica cultural

La recoleccion y destruccion
manual de las larvas permite
mantener estas plagas bajo
control; eliminar los residuos de
las cosechas, incorporandolos y
picandolos  inmediatamente,
destruye pupas invernantes;
eliminar las malezas
hospederas;  efectuar una
correcta preparacion del suelo,
gue ayuda a reducir la
incidencia de  pupas vy
larvas del suelo; y aislar el
invernadero con mallas
antiinsectos si la ventilacién no

Control quimico

Si se va a usar control quimico para reducir la
poblacion de la plaga, se debe estar seguro de
gue el nivel de infestacion justifica la aplicacion,
y seleccionar un insecticida especifico. Algunos
ingredientes activos para el control son:
Ingrediente activo: Teflubenzuron.

Categoria: IV.

Dosis: 1a 1,5 cc/L.

Periodo de carencia: 7 dias

Ingrediente activo: Deltametrina.

Categoria: IV.

Dosis: 1,5 a 1,75 cc/L.

Periodo de carencia: 20 dias.

Ingrediente activo: Lambdacialotrina.
Categoria: Ill.

Dosis: 0,3 L/ha.

Control biolégico

Parasitoides como Copidosoma

truncatellum y Meteorus
leviventris regulan las
poblaciones

de Trichoplusia ni'y Pseudoplusia
includens; Manduca sexta posee
un alto parasitismo en huevos
por las avispas Trichogramma sp.
yTelenomus sp. y sus larvas son
frecuentemente parasitadas por
Apanteles sp. Las aplicaciones a
base de Bacillus thuringiensis
pueden ser efectivas para el
control de Trichoplusia ni (La
Torre et al., 1990; Barreto, 2002).

esllimieee (12 e, 1) Periodo de carencia: 5 dias

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Perforadores del fruto: descripcion, dafios causados y su manejo
(tablas 36 y 37)

Tabla 36. Descripcion y dafio causado por perforadores del fruto

Plaga Generalidades Dafio
Es considerado unode = Los adultos son de habitos nocturnos (emergen, copulan, ovipositan y se alimentan
los principales | en lanoche), demuestran una actividad diurna limitada y permanecen ocultos bajo
Cogollero del problemas el follaje de las plantas. Los huevos son depositados generalmente en el envés de
tomate entomoldgicos de esta  los foliolos; las larvas, tan pronto emergen de los huevos, empiezan a minar las
(Lepidoptera: hortaliza en Colombia. = hojas (figura 90), mientras que otras se dirigen a los brotes (figura 91) donde se
Gelechiidae) La poblacion de la adhieren a las hojas terminales que posteriormente se secan y luego profundizan
Tutaabsoluta  plaga aumenta = dentro deltallo haciendo una galeria de arriba abajo; otras veces retinen los limbos
(Meyrick) (syn.  significativamente en de dos hojas y se alimentan dentro de la cavidad formada (figura 92). El ataque se
Scrobipalpula épocas de veranoy en = manifiesta por la presencia de hojas moteadas o parcialmente secas. En ocasiones
absoluta invernaderos  poco = barrenan el ovario de la flor del tomate, propiciando la caida de los botones, las
(Meyrick) ventilados en que se flores y los frutos, y también pueden perforar los frutos tiernos, con lo cual les
alcancen altas  restan calidad comercial (figura 93). Es asi como las larvas complementan su
temperaturas. desarrollo dentro de las minas (La Torre et al., 1990; Vélez, 1994).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 90. Minaduras en hojas por dafio de cogollero
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 92. Hojas pegadas por larva de cogollero
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 93. Perforaciones en fruto por cogollero
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 37. Manejo integrado de cogollero del tomate

Practica cultural

Instalacién de
trampas con
feromonas (figura

94) combinandola i ) , huevos);  excelente
) i Periodo de carencia: 10 dias. )

con liberaciones de alternativa

Apanteles. Utilizar ) ) ) ) produccion mas
) Ingrediente activo: Imidalcropid. o ]

precamara o doble , limpia; son  mas

Categoria: IIl. o
puerta y la malla utilizados

antiinsectos, que se
deben colocar en las
ventanas laterales.

Control quimico

Control biolégico

Para la aplicacién de insecticidas quimicos se recomienda

Apanteles

seleccionar el mas especifico y selectivo posible, utilizando
las dosis mas bajas de productos categorias Il y IV. Algunos

ingredientes activos para el control son:
Ingrediente activo: Triflumuron.
Categoria: IV.

Dosis: 260 a 500 cc/ha.

Dosis: 0,3 cc/L.
Periodo de carencia: 21 dias.

Ingrediente activo: Teflubenzuron.
Categoria: IV.

Dosis: 0,25 cc/L.

Periodo de carencia: 7 dias.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

gelechiidivoris Marsh

(parasitoide
de larvas)
Trichogramma
(parasitoide

comercialmente
Trichogramma
pretiosum
Trichogramma
exiguum
1989).

(Palacios,

146

g AR TODOS PORUN
(%) MINAGRICULTURA emmm

Bl B ik R T i



147

Figura 94. Trampas de luz, trampas con feromona
Fuente: Jorge Jaramillo.

Pasador del fruto: descripcion, dafios causados y su manejo (tablas
38y 39)

Tabla 38. Descripcion y dafo causado por el pasador del fruto
Plaga Generalidades Dafio ‘
Las larvas recién nacidas penetran
rapidamente en el fruto ocasionando un
pequefio orificio (de 0,5 a 1,0 mm) y

Las hembras ponen los huevos entre el
caliz y el fruto, en la unién del fruto con

el pedunculo, mas que sobre el fruto, el . o )
o , ) dejando una cicatriz suberizada
Pasador del fruto caliz o el pedunculo floral. El insecto ] o ]
denominada espinilla, la cual sirve para

(Lepidoptera: (figura 95) prefiere poner sus huevos en
. N reconocer el fruto afectado por la plaga. El
Pyralidae) frutos pequefios para asegurar el
. ) insecto durante todo su estado larval
Neoleucinodes desarrollo larval. Esta preferencia puede = i
. i o, (figura 96) se alimenta de la pulpa del fruto
elegantalis ser un mecanismo de proteccién contra
i , i hasta completar su desarrollo, y solo sale
(Guenée) el efecto letal que podrian ejercer

cuando estd listo para empupar en el suelo

factores ambientales, parasitoides, ) ) o
o sobre el follaje; deja un orificio redondo

depredadores o cualquier otro agente de

en el fruto de 3 a 4 mm (figura 97) (Barreto,
mortalidad (Salas et al., 1990). (fig A

2002).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 95. Adulto del pasador del fruto
Fuente: Ana Elizabeth Diaz.

r:’_ “"'-.'v":-,
; 7&v . A
Figura 96. Larva del pasador del fruto
Fuente: Ana Elizabeth Diaz.

Figura 97. Dafio por pasador del fruto
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 39. Manejo integrado de pasador del fruto

Préctica cultural Control quimico Control biolégico

Las aplicaciones quimicas resultan ineficientes ya que
Recolectar frutos que presenten )
. ) durante su estado inmaduro permanecen dentro del fruto,
orificios de entrada vy salida; . ) o
o o el cual protege a la larva contra la accién de los insecticidas.
enterrarlos o incinerarlos, eliminar

, _ Algunos ingredientes activos para el control son: Liberacion de
hojas maduras y secas, destruir i ) o
. , Ingrediente activo: Acephato. parasitoides,
socas para la reduccion del nimero , .
. , Categoria: Ill. especialmente de la
de pupas, tener uniformidad en las i .
) ) Dosis: 0,5 cc/L. especie
siembras, monitorear i ) , ,
Periodo de carencia: 7 dias. Trichogramma
permanentemente la plaga vy ) ) ) )
o e Ingrediente activo: Diflubenzuran. exiguum; uso de
evaluar la actividad de parasitoides , i
, Categoria: IV. entomopatogenos
de huevos y demas agentes de ) i
o ) Dosis: 0,5a 1,0 g/L. como Bacillus
control biolégico (Vélez, 1994, . . . L
Periodo de carencia: 7 dias. thuringiensis ~ var.
Barreto et al, 2002). Adecuada ) ] ) ) ]
L ~ ] Ingrediente activo: Lambdacialotrina. kurstaki
fertilizacion, rotacion de cultivos, )
Categoria: Ill.

instalacion de trampas de luz en la ]
Dosis: 0,3 L/ha.

Periodo de carencia: 5 dias.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

parte externa del invernadero.

Prodiplosis: descripcion, dainos causados y su manejo (tablas 40 y
41)

Tabla 40. Descripcion y dafio causado por Prodiplosis
Plaga Generalidades Dafio

El adulto es una mosquita  El dafio es producido por las larvas, que se localizan entre las
diminuta, de aspecto pequefias hojas de los brotes que aun no han desplegado
delicado vy fragil;, la (tejidos tiernos); se alimentan de los brotes y al extenderse a las
Prodiplosis (Diptera: ~ hembra puede ovipositar —hojas aparecen con manchas oscuras y tienden a deformarse. Al
Cecidomyiidae) entre 40y 60 huevos, que = alimentarse del ovario de las flores y de tejidos superficiales de
Prodiplosis longifila son puestos en los brotes, = frutos recién formados se observan costras superficiales, que
Gagné botones florales y caliz del = aumentan de tamafio conforme el fruto se desarrolla; en
fruto en forma individual muchos casos llegan a deformarse. Bajo el céliz del fruto realiza
0 en grupos de 2 a 7 sualimentacién y produce, el dafio denominado ‘caracha’, que
huevos. determina la pérdida del valor comercial del tomate (figura 98).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 98. Dafio causado al fruto por Prodiplosis
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 41. Manejo integrado de Prodiplosis
Practica cultural Control gufmico Control biolégico ‘
Algunos ingredientes activos para el control:
Manejo adecuado de la Ingrediente activo: Imidacloprid.
humedad superficial, Categoria: Ill.

o, . No se conocen controladores
eliminacion de hospederos Dosis: 0,3 cc/L.

bioldgicos eficientes, pero se

(pasto King Grass), trampas  Periodo de carencia: 21 dias. »
observa parasitismo por

de luz con paneles pegantes,
fertilizacién para fortalecer el = Ingrediente activo: Clorpirifos.
primer brote, periodo de Categoria: Ill.
cosecha adecuado. Dosis: 1,5 a 2 cc/L.

Synopeas y predacion por
Chrysoperla asoralis.

Periodo de carencia: 7 dias.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Heliothis: descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 42 y 43)

Tabla 42. Descripcion y dafio de Heliothis
Plaga Generalidades Dafio

Las larvas perforan, taladran y destruyen los frutos
(figura 99); si no hay frutos, perforan las flores y
Las larvas prefieren frutos verdes y botones florales, y en algunas ocasiones también

por lo general completan el ciclo taladran el tallo, lo que facilita la entrada de
Heliothi larval en un solo fruto, aunque las patdgenos y su posterior pudricion. El dafio mas
Le I(,); S ) larvas pequefias son capaces de severo se debe a las cavidades que las larvas
f\lePl %ptera. afectar a varios de ellos. Cuando la realizan en los frutos, donde dejan abundantes
Ho;tu;,'ae) larva madura, baja al suelo, que es restos de mudas; esto favorece el desarrollo de
'e/ot s donde empupa. La actividad del pudriciones (los frutos dafiados generalmente caen
vll:re::‘e'ns adulto (vuelo, alimentacion con de la planta en menos de cuatro semanas).
(Fabricius) néctar, acoplamiento y oviposicion) Los recuentos de esta plaga se basan en la
se concentra en la hora de determinacion del nimero de huevos y larvas de
oscurecer y en la noche. los primeros estadios. En tomate, el umbral

econdmico de Heliothis virescens es de una larva
por cada cinco plantas examinadas.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 99. Larva de Heliothis virescens que causa dafo en fruto
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 43. Manejo integrado de Heliothis
Préctica cultural Control quimico

Algunos ingredientes activos para el control son:
Ingrediente activo: Lifenorum.
Categoria: Ill.

Estimar la poblacion de adultos  Dosis: 0,5 cc/L.

empleando trampas de Periodo de carencia: 7 dias.
feromonas (La Torre, 1990). Ingrediente activo: Thiocyclam hidrogenoxalato.
Categoria: Ill.

Dosis: 0,5a 1 g/L.
Periodo de carencia: 3 dias.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Barrenadores y minadores del tallo: descripcidon, dainos causados y su
manejo (tablas 44 y 45)

Tabla 44. Descripcion y dafio del Minador del tallo del tomate
Plaga Generalidades Dafio

Las hembras depositan los huevos individualmente insertandolos en los
tallos o cerca de la base de las hojas; las larvas dpodas hacen galerias

Minador del tallodel ~ Adultos, moscas dentro de las hojas y tallos, se alimentan del centro de estos Ultimos y
tomate (Diptera: de tamafio ocasionan clorosis, marchitez y muerte de las plantas. Antes de empupar,
Agromyzidae) pequefio (2,8 a la larva hace un orificio en el tallo por donde saldra el adulto. Sila
Melanagromyza 3,5 mm), color infestacion es baja, la plaga pasa desapercibida; sin embargo, cuando las
caucensis (Steyskal); negro brillante y larvas estan en los peciolos, las hojas comienzan a amarillearse y se
Melanagromyza alas pueden secar por completo. Cuando se presenta en tallos, la planta
tomaterae (Steyskal) transparentes. muestra inicialmente sintomas de marchitamiento recuperable, pero

cuando es severo (mas de 10 larvas por tallo) la planta se marchita por
completo y muere.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Tabla 45. Manejo integrado del minador del tallo del tomate

Préactica cultural Control biolégico

Eliminacién oportuna de residuos de cosecha y de la maleza o
) Parasitoides de larvas como Syntompus sp. Los
bledo (Amaranthus spp.), hospedera de esta plaga. Realizar

) ) ) ] parasitoides buscan los orificios que dejan las
siembras uniformes, ya que el escalonamiento en el cultivo )
) o ; ) ) larvas antes de empupar y parasitan las larvas
brinda condiciones ideales para la supervivencia de la plaga

(Barreto et al., 2002).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

o pupas dentro del tallo (Jaramillo et al., 2013).
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Una planta sana cumple con todas sus funciones fisioldgicas y expresa todo su
potencial genético; cuando se encuentra enferma, una o algunas de esas funciones
fisioldgicas son interferidas por patdgenos o por ciertas condiciones ambientales; la
enfermedad pudo haber sido ocasionada por factores bidticos o enfermedades
infecciosas (hongos, bacterias, virus, viroides, nematodos, fitoplasmas y protozoos)
o por factores abidticos o enfermedades no infecciosas (ocasionados por excesos o
defectos de condiciones ambientales, toxicidad por pesticidas o practicas culturales
mal realizadas) (Agrios, 2005).

Los factores que deben coincidir para que una enfermedad ocurra son: que la planta
se encuentre susceptible, un patégeno virulento y condiciones ambientales favorables
(para que se lleven a cabo las dos primeras). Para el manejo integrado es importante
el conocimiento de estas tres caracteristicas porque cualquier variacién que haya en
cualquiera de estas incidira en la magnitud de la enfermedad.

Los mecanismos especificos para que se produzca una enfermedad, asi como el
organo afectado, varian segun el tipo de patdgeno y de planta. El patégeno puede
penetrar las capas superficiales de los tejidos de la raiz, tallos, hojas, flores y frutos
directamente (usando fuerza mecanica o enzimas que degradan el tejido), a través
de aperturas naturales, por ejemplo, de los estomas que estan relacionados con el
intercambio gaseoso o por heridas mecanicas. Cuando el hospedante ha sido
penetrado, la interaccion entre la célula de la planta y el patégeno es de naturaleza
guimica y no se observa a simple vista; la reaccion se va extendiendo a otras células
y se manifiesta macroscépicamente, dando lugar a los sintomas caracteristicos de
cada enfermedad, entre los que se encuentran mosaicos, necrosis o pudriciones,
manchado, marchitamiento, nddulos en raices.

El primer fundamento para el manejo integrado de enfermedades es el diagndstico
correcto del agente causal de la enfermedad, pues permite definir de una mejor
manera la estrategia de manejo a seguir; para cumplir adecuadamente con este
fundamento es necesario consultar sobre las enfermedades y problemas mas
importantes del cultivo, conocer las caracteristicas de resistencia de la variedad que
se va a sembrar, evaluar las practicas de manejo realizadas y las condiciones
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ambientales del lugar, determinar la distribucidén de las plantas afectadas en el cultivo
y conocer el avance de la enfermedad, determinar qué parte de la planta se encuentra
afectada y los sintomas que presenta, y buscar la presencia de estructuras del
patdgeno.

Los efectos adversos que se han generado por el uso descontrolado de fungicidas de
sintesis quimica para la produccién de tomate han impulsado a la busqueda de
alternativas: quimicas, culturales, bioldgicas y genéticas, que utilizadas solas o en
combinacidén (dentro de un concepto de manejo integrado de enfermedades) provean
proteccion efectiva y prolongada contra las enfermedades del cultivo (Howard, 2005;
Jaramillo, 2001; Latif, 2009; Rodriguez, 1994; Sandoval, 2004; Tamayo, 1997).
Entre los efectos adversos se encuentran: resistencia de los patdgenos, surgimiento
de enfermedades secundarias, dafio ambiental y peligros para la salud tanto del
productor como del consumidor.

El manejo de las enfermedades debe ser de manera preventiva; por lo tanto, en la
planeacion del cultivo es preciso diseflar medidas que permitan reducir la aparicién
de patdgenos en cualquiera de las etapas del desarrollo del cultivo (recuadro 8).

Manejo quimico: este debe ser un complemento de otras medidas de manejo; el tipo de producto a aplicar
depende del organismo identificado en el diagndstico y del ciclo de vida en que se encuentre; con base en
lo anterior, utilizar un producto con accién preventiva, curativa o erradicativa. Otros factores de
importancia son: tecnologia de aspersion que se va a utilizar, lugar de la planta donde debe localizarse el
producto, periodos de carencia (tiempo entre la aplicaciéon y la cosecha) y reingreso (tiempo entre la

Manejo bioldgico: actualmente se avanza en el conocimiento de la capacidad de una serie de
microorganismos para actuar como antagonistas de algunos patdgenos e inductores de resistencia. Entre
los microorganismos a partir de los cuales se ha desarrollado un mayor ndmero de productos se
encuentran: Trichoderma spp., Gliocladium spp., Pseudomonas spp., Bacillus subtilis, Paecilomyces
lilacinus, una cepa no patogénica de Fusarium oxysporum y Verticillium lecanii (Cristancho, 2003).

Manejo cultural: redine todas las practicas agrondmicas tendientes a la reduccién de fuentes de infeccion,
con el fin de evitar las condiciones apropiadas para el desarrollo y diseminacion de patégenos.

Manejo genético: tiene como base el empleo de genotipos comerciales a los que se les han incorporado
genes de resistencia a algln patégeno. Posiblemente esta es la practica mdas adecuada para evitar el dafio
por patégenos.

Recuadro 8. Componentes del manejo integrado de enfermedades
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2013).
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Las buenas practicas agricolas (BPA) son el conjunto de procedimientos generales
para los cultivos que permiten evitar riesgos o manejarlos en caso de que ellos
aparezcan; estas se basan en tres principios fundamentales: obtener productos sanos
que no representen riesgos para la salud de los consumidores, proteger el ambiente
y buscar el bienestar de los trabajadores (Sandoval, 2004; Jaramillo et al., 2007).

Las buenas practicas agricolas recomendadas para el manejo del tomate bajo
invernadero son:

Antes de la siembra:

Conocer la historia del lote, especialmente la presencia de patdgenos u otros
agentes contaminantes.

Eliminar restos vegetales y arvenses hospedantes para evitar inoculo de
diferentes patoégenos.

Utilizar semillas y plantas sanas con el propédsito de impedir contaminaciones
con indculo de patdgenos presente en las semillas. En caso de no tener certeza
de la sanidad de la semilla, es importante realizar una desinfeccion de esta o
de la planta mediante la aplicacion de fungicidas, con base en las
recomendaciones de un técnico capacitado y de acuerdo con las indicaciones
de la etiqueta del producto.

Utilizar variedades resistentes a las enfermedades causadas por hongos,
bacterias y virus.

Tener especial cuidado con el manejo de los sustratos y las aguas de riego; se
busca evitar que a través de estos se diseminen las enfermedades.

Lavar muy bien las bandejas para semilleros, estructuras de soporte de las
bandejas y anillos de amarre.

Sembrar en terrenos con suelos livianos y con buena capacidad de drenaje.
En suelos pesados, evitar riegos en exceso.

Establecer distancias de siembra adecuadas para favorecer la circulacién del
aire dentro de la plantacion, asi como la evapotranspiracion, y a la vez
mantener un microclima favorable al cultivo y desfavorable para los
patdgenos importantes.

Usar barreras vivas para limitar el acceso de insectos vectores al lote.

Ubicar piletas a la entrada del invernadero para la desinfeccién de zapatos,
con el fin de evitar el ingreso de patégenos o contaminacion al cultivo.
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Durante el cultivo:

e Manejar regimenes nutricionales e hidricos adecuados; asi se evitan
pudriciones, rajadura de frutos y pudriciones apicales en los frutos y otros.

e Conservar una adecuada ventilaciéon dentro de los invernaderos y evitar la
presencia de rocio o humedad sobre las plantas, lo que disminuye el riesgo de
enfermedades.

e Monitorear permanentemente el cultivo y eliminar todas las plantas que
presenten sintomas, especialmente de virus.

e Eliminar constantemente hojas y flores secas, las cuales favorecen la
proliferacion de hongos como Oidium y Botrytis.

e Eliminar arvenses/malezas que puedan ser hospedantes alternos de las
enfermedades mas frecuentes, como Alternaria y Botrytis.

e Retirar del invernadero todo el material desechado y eliminarlo de forma
adecuada. Los residuos vegetales no deben ser quemados ni apilados en las
cercanias de alguna zona de produccién; se sugiere enterrarlos fuera del
cultivo.

e Rotar cultivos para cortar los ciclos de patégenos que quedan en el suelo de un
afno a otro o de un cultivo a otro.

e Inmediatamente después de realizar podas, utilizar productos a base de cobre
para evitar la entrada de patégenos por las heridas.

e Realizar tratamientos localizados en el sitio donde se presentan enfermedades
del suelo.

e Monitorear constantemente los cultivos para la toma de decisiones sobre la
aplicacion de fungicidas al follaje en forma preventiva, o con la aparicion de los
primeros sintomas. La aplicacion de fungicidas debe seguir las indicaciones de
la etiqueta del producto.

e Desinfestar las estructuras del invernadero anualmente.

e Desinfestar constantemente las herramientas y las manos de los trabajadores
durante las practicas de manejo del cultivo (poda, deschuponada, deshojes,
amarres, descuelgue de plantas, cosecha y demas).

e Evitar la sobrefertilizacién nitrogenada; el proposito es que no se presenten
desordenes fisioldgicos, expresados en un alto desarrollo vegetativo de las plantas.

e Impedir la presencia de insectos vectores de virus, utilizando barreras fisicas
que eviten su ingreso al invernadero, asi como trampas atrayentes que
disminuyan sus poblaciones.

e No fumar dentro del cultivo, ya que el tabaco puede ser una fuente de indéculo
de virus.
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Durante la cosecha:
e Realizar la cosecha en los momentos del dia mas frescos y con menor
humedad.
e Desinfectar constantemente las manos de los operarios y las herramientas.
e No cosechar frutos mojados.
e Cosechar cuidadosamente, es decir, sin causar heridas o desgarres del tejido.
e Trasladar rapidamente el producto a un lugar sombreado y fresco.

Enfermedades causadas por hongos y oomicetos

Los hongos y los oomicetos son organismos microscépicos y multicelulares con un
cuerpo denominado micelio, compuesto por ramas o filamentos (hifas); se reproducen
por esporas que pueden formarse sexual o asexualmente (Agrios, 2005). Algunos de
estos pueden vivir y multiplicarse solamente en presencia de una planta (parasitos
obligados) y otros requieren de una planta hospedante para una parte de su ciclo de
vida y lo completan sobre materia organica muerta (pardsitos no obligados). La
diseminacion se realiza por agentes como agua, viento, insectos, animales y
humanos; se trasportan por esporas, fragmentos de hifas o0 masas de micelio hasta
la nueva planta que va a ser infectada (American Phytopathological Society, 2009).
En la tabla 46 se presentan las principales enfermedades del tomate ocasionadas por
hongos y oomicetos, el 6rgano afectado y el patégeno asociado a cada enfermedad.

Tabla 46. Enfermedades del tomate ocasionadas por hongos y oomicetos

Organo
afectado

Nombre de la enfermedad y agente causal

Pudricion de plantulas, damping-off, pata seca: Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, Phytophthora,

Tallo

Cuello

Sclerotium. (Complejo de hongos).

Gota, tizdn tardio: Phytophthora infestans.

Mancha de Alternaria, tizon temprano: Alternaria solani, Alternaria alternata.
Carate: Phoma andina var. crystalliniformis

Botrytis, moho gris: Botrytis cinerea.

Moho blanco, Esclerotinia: Sclerotinia sclerotiorum.

Marchitez vascular, Fusarium: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici.
Cenicilla, Oidium, mildeo polvoso: Oidium sp. Link.
Estrangulamiento del cuello de plantulas: Phytophthora infestans.
Tizdn del cuello: Alternaria solani, Alternaria alternata.

Carate: Phoma andina var. crystalliniformis.

Continua...
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Gota, tizdn tardio: Phytophthora infestans.
Mancha de Alternaria, tizon temprano: Alternaria solani, Alternaria alternata.
Botrytis, moho gris: Botrytis cinerea.

e Cenicilla, Oidium, mildeo polvoso: Oidium sp. Link.
Moho clorético, Cladosporium, Fulvia: Fulvia fulva, Cladosporium fulvum.
Fumagina: Cladosporium Link: Fr.
Botrytis, moho gris: Botrytis cinerea.
En sépalos:
Flores

Cenicilla, Oidium, mildeo polvoso: Oidium Link.
Moho clorético, Cladosporium, Fulvia: Fulvia fulva, Cladosporium fulvum.
Gota, tizdn tardio: Phytophthora infestans.
Mancha de Alternaria: Alternaria solani, Alternaria alternata.
Pudricion del fruto y del pedunculo: Phoma andina var. crystalliniformis.
Frutos Mancha fantasma del fruto: Botrytis cinérea.
Moho blanco, Esclerotinia: Sclerotinia sclerotiorum.
Antracnosis: Glomerella cingulata (anamorfo Colletotrichum gloeosporioides).
Fumagina: Cladosporium Link:Fr.
Fuente: Navarro et al. (1989), Sanchez et al. (1998), Tamayo et al. (2006) y Jaramillo et al.
(2007).

Gota, tizon tardio ((Phytophthora infestans (Mont.) de Bary):
descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 47 y 48)

Tabla 47. Descripcion y dafio de gota, tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.)

de Bary)
Descripcién Dafio
Comun en zonas con temperaturas Los sintomas de la gota se pueden presentar en hojas (figura 100), tallos
entre 15y 22 °Cy humedad relativa alta = (figura 101) o frutos (figura 102). Los primeros sintomas aparecen en las hojas,
(mayor de 80%). El oomiceto puede como manchas grandes de color café o castafio, de aspecto himedo y con
sobrevivir en forma de micelio, en otras una coloracién verde palido alrededor de la lesion. En el envés de la hoja o
plantas cultivadas, en malezas de la sobre la superficie de los tallos las lesiones son del mismo colory se observa

familia de las solandceas o en residuos un leve crecimiento blanquecino en el centro de la lesidn, que corresponde a
de cosecha que permanecen en el suelo  la esporulacion del oomiceto. Afecta a los peciolos causando doblamiento de

(Sanchez et al., 1998; Sandoval, 2004; los mismos; en los frutos las lesiones se inician generalmente en la mitad
Jaramillo et al., 2007). Cuando la superior, con formas redondas o elipticas en principio y de color café oscuro.
incidencia de la enfermedad es alta en El patégeno cubre rapidamente la superficie del fruto, tornandose irregular;
hojas o tallos, las esporas del hongo son segun las condiciones ambientales, las lesiones pueden cambiar de color
facilmente diseminadas por el viento, castaiio a negro y presentar manchas irregulares de tejido acuoso. Los frutos
las herramientas o por el salpique del afectados son invadidos por otros microorganismos que ocasionan su rapido
agua de riego. deterioro (Tamayo et al., 2006; La Torre et al., 1990).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 101. Sintoma de gota (P. infestans) en tallo
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 102. Sintoma de gota en frutos
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 48. Manejo integrado de gota, tizén tardio (Phytophthora infestans (Mont.)

de Bary)
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Practica cultural Control quimico

Disminuir densidades de siembra, realizar
podas de hojas bajeras para reducir la
humedad dentro del cultivo, evitar el riego
por gravedad cuando se han presentado
plantas afectadas en las partes mas altas
del cultivo y eliminar los restos de plantas
o partes enfermas retirandolas en bolsa
plastica (Tamayo et al., 2006; La Torre et
al., 1990; Avila et al., 1999).

Se recomienda hacer aspersiones de fungicidas protectores. Algunos
ingredientes activos para el control son:
Ingrediente activo: hidréxido de cobre.
Categoria: lll.

Dosis: 2,5a 5 g/L.

Ingrediente activo: hidréxido cuprico.
Categoria: Ill.

Dosis: 2,5a 5 g/L.

Ingrediente activo: Mancozeb.
Categoria: Ill.

Dosis: 3 g/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Mancha de Alternaria, tizon temprano, tizéon del cuello (Alternaria
solani Sorauer, Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl.): descripcion,
danos causados y su manejo (tablas 49 y 50)

Tabla 49. Descripcion y dafio de la Mancha de Alternaria, tizon temprano, tizén del
cuello (Alternaria solani Sorauer, Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl.)

Descripcidn Dafio

Es favorecido por
ambientes humedos
y calidos. El
patdgeno se
disemina por la
lluviay el viento y
sobrevive en tejidos
enfermos y en otras
plantas de la familia
de las solandceas
(Schwartz et al.,
2007).

Los primeros sintomas se observan en los bordes de las hojas mas viejas, las cuales presentan
lesiones pequefias de color café oscuro con bordes irregulares. Estas lesiones crecen
rdpidamente y se tornan redondas, secas, de color café oscuro o negro, con bordes irregulares,
marcados anillos concéntricos y rodeados de un halo clorético. Cuando estas laceraciones son
abundantes provocan el amarilleamiento generalizado de la hoja (figura 103) (Tamayo et al.,
2006; La Torre et al., 1990). En tallos las lesiones son ovaladas, de color marrén o negro y de
aspecto blanquecino o grisdceo en su region central, hendidas y con presencia de anillos
concéntricos (figura 104). En los frutos verdes o en estado de madurez es afectado el céliz o se
da insercién al pedunculo; se producen lesiones grandes de color café oscuro, hundidas, con
aspecto seco y anillos concéntricos. Las areas perjudicadas presentan consistencia de cuero y
pueden estar cubiertas con abundante esporulacién de color negro o grisdceo en la regién
central de la misma. El fruto afectado cae y puede haber pérdidas hasta del 50% de frutos
inmaduros (figura 105) (Momol et al., 2006). En ataques fuertes la planta se defolia, disminuye
el area fotosintética y los frutos sufren quemaduras al quedar expuestos al sol.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 103. Mancha de Alternaria en hojas
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 104. Mancha de Alternaria en tallo
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 105. Dafo por Alternaria solani en fruto

Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 50. Manejo integrado de la mancha de Alternaria, tizén temprano, tizén del
cuello (Alternaria solani Sorauer, Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl.)

Practica cultural Control quimico

Se recomiendan distancias de siembra amplias,
poda de hojas bajeras para favorecer la aireacion,
un adecuado manejo de arvenses, uso de semilla
certificada y recoleccién y destruccion de frutos o
partes afectadas de la planta para disminuir la
fuente de indculo de la enfermedad.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Algunos ingredientes activos para el manejo son:
Ingrediente activo: Azoxystrobin.

Categoria: IV.

Dosis: 0,2 g/L.

Ingrediente activo: Myclobutanil.

Categoria: Ill.

Dosis: 0,2 g/L.

Ingrediente activo: Mancozeb.

Categoria: Ill.

Dosis: 3 g/L.
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Carate, pudricion del fruto (Phoma andina var. crystalliniformis):
descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 51 y 52)

Tabla 51. Descripcion y dafo de carate, pudricién del fruto (Phoma andina var.

crystalliniformis)

Dafio

Descripcién
Enfermedad severa
en condiciones de
humedad relativa
alta (mayor del 70%)
y
medias a  bajas
(entre 22 y 18 °C). El
patdgeno sobrevive
de
cosecha y afecta a
plantas de tomate en
todas sus edades.

temperaturas

en  residuos

Los sintomas de la enfermedad se observan en el cuello (base del tallo principal)
con una mancha marrén-negra como chancros o puntos negros; el tejido se
descompone y se produce marchitez completa de la planta, lo que trae consigo
una muerte rapida. En el tallo las lesiones también son de color marrén-negro,
con tintes crema y puntos negros llamados picnidios. La lesion inicia en la base
del peciolo y se extiende de forma circular por el tallo, de modo que ocasiona
una marchitez parcial a la planta o una muerte rapida (figura 106). En la hoja, en
cualquiera de los lados, se presentan inicialmente pequefios puntos negros de
forma irregular y ligeramente hundidos, que posteriormente se agrandan vy
ocasionan amarilleamiento y encrespamiento hacia arriba de la hoja. En los
frutos se presentan diminutas lesiones punteadas, que cubren gran parte de su
superficie y deterioran la calidad de los mismos (figura 107). El pedunculo de los
frutos también es afectado y su dafio ocasiona caida de estos (Navarro et al.,
1989).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 106. Sint

0l

omas de carate, Phoma andina var. crystalliniformis en tallo

Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 107. Sintomas de carate, Phoma andina var. crystalliniformis en fruto
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 52. Manejo integrado de carate, pudricion del fruto (Phoma andina var.
crystalliniformis)

Practica cultural Control quimico

, . Las aspersiones de productos quimicos dirigidas a la base del
Tutorado oportuno, poda de hojas bajeras y

o, tallo y a los frutos al inicio de los primeros sintomas de la
remocion de frutos afectados

enfermedad la controlan adecuadamente.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Botrytis, moho gris, mancha fantasma del fruto (Botrytis cinerea
Pers.: Fr.): descripcion, dainos causados y su manejo (tablas 53 y 54)

Tabla 53. Descripcion y dafio del Botrytis, moho gris, mancha fantasma del fruto
(Botrytis cinerea Pers.: Fr.)

Descripcién

Dafio

Es favorecido por altas
densidades de
siembra, [luvias
humedad
alta y
temperaturas  entre
15y 22 °C. El hongo se
disemina
por el viento, las
herramientas vy el

salpique del agua de

continuas,
relativa

facilmente

lluvia (Melgarejo et al.,
2002).

Afecta hojas, flores, tallos y frutos. En hojas, el hongo produce lesiones de color café
oscuro, localizadas en el dpice, caracterizadas por no presentar halo clorético, pero si
algunos anillos concéntricos por el haz de la hoja y un abundante moho café por el envés
de la misma, que corresponde a la esporulacion del hongo que causa la enfermedad.

El patégeno afecta a los peciolos vy a las flores, donde también produce lesiones de color
café claro a oscuro con abundante esporulacion (figura 108) (Tamayo et al., 2006).

Afecta a frutos recién formados, verdes y proximos a cosecha; presenta lesiones blandas
y acuosas, de color café claro, localizadas principalmente en la region apical y en la unién
del pedunculo con el fruto, que se caracterizan por la abundante esporulacién de color
grisaceo o café oscuro (figura 109). En condiciones de humedad relativa baja, el hongo no
desarrolla los sintomas tipicos de pudricion acuosa o moho gris y aparece la llamada
mancha fantasma en los frutos; estos presentan lesiones blancas, en forma de aro o anillo,
con un diminuto punto café en su centro (Tamayo et al., 2006). En el tallo se presentan
lesiones largas y deprimidas, de forma circular a eliptica, cubiertas de abundante micelioy
esporas de color café oscuro, que pueden comprometer uno o varios de los tallos y
producir en un estado avanzado del dafio el doblamiento del tallo y causar la muerte de la

planta (figura 110).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 108. Lesiones causadas por Botrytis cinerea en la inflorescencia
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 109. Moho gris (Botrytis cinerea) en frutos
Fuente: Jorge Jaramillo.

Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 54. Manejo integrado de Botrytis, moho gris, mancha fantasma del fruto
(Botrytis cinerea Pers.: Fr.)

Prdctica cultural Control quimico ‘

Algunos ingredientes activos para el manejo son:
Ingrediente activo: Iprodine.
Categoria: Ill.

Para disminuir los dafios ocasionados se recomienda = Dosis: 1 cc/L.

una buena aireacion dentro del cultivo mediante = Ingrediente activo: Proximidona.

deshoje, poda y recoleccion de partes afectadas, asi =~ Categoria: lll.

como adecuado manejo de arvenses. Dosis: 1 g/L.
Ingrediente activo: Mancozeb.
Categoria: Ill.
Dosis: 5 g/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Moho blanco, Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary):
descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 55 y 56)

Tabla 55. Descripcion y dafio del moho blanco, Esclerotinia (Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary)
Descripcion Dafio

Afecta al tallo principal, lo que ocasiona interrupcién del trasporte de agua y
i i nutrientes. Los sintomas iniciales se presentan en las hojas, las cuales
Incide debido a grandes . L . -
manifiestan un marchitamiento total o parcial. Sobre la superficie del tallo,
cerca o en la base de la planta, se observan lesiones grandes y humedas que

anillan el tallo y aparece sobre ellas un crecimiento micelial de color gris claro

densidades de siembra en
el cultivo, alta humedad vy

empleo del tomate como
2 a blanco (figura 111). Al abrir el tallo afectado se observa que presenta

cavidades, donde se encuentran el micelio gris claro y estructuras de forma
irregular, largas y duras con color negro, denominadas esclerocios (figura 112),
gue corresponden a estructuras de resistencia del hongo.En las ramas o tallos
marchitos se observa un crecimiento fungoso blanquecino de consistencia
humeda (Jaramillo et al., 2007).

cultivo de rotacion con
otros cultivos susceptibles a
esta enfermedad (frijol,
repollo, lechuga, papa).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

: ! s PR oY
Figura 111. Dafo por Sclerotinia sclerotiorum en tallo principal
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 112. Esclerocios de color negro dentro de tallos

Fuente: Jorge Jaramillo.

169

Tabla 56. Manejo integrado de moho blanco, Esclerotinia (Sclerotinia sclerotiorum

(Lib.) de Bary)

‘ Préactica cultural
Utilizar amplias distancias entre surcos,
realizar practicas de poda o deshoje, eliminar
plantas afectadas para asi evitar focos de
infeccién; las plantas enfermas se deben
cortar en trozos e introducir en bolsas
plasticas cerradas y se exponen a los rayos
del sol (solarizacién seca) para facilitar la
descomposicién del tejido vegetal y muerte
del hongo causante del moho blanco
(Jaramillo et al., 2007).

Control quimico
Algunos ingredientes activos para el manejo son:
Ingrediente activo: Carbendazim.
Categoria: Ill.
Dosis: 0,5 cc/L.

Ingrediente activo: Didofluanid.
Categoria: Ill.
Dosis: 1 g/L.

Ingrediente activo: Azoxystrobin.
Categoria: IV.
Dosis: 0,2 g/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Marchitez vascular, Fusarium (Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici
(Sacc.) Snyder & Hans): descripcion, dafios causados y su manejo

(tablas 57 y 58)

Tabla 57. Descripcién y dafio de marchitez vascular, Fusarium (Fusarium oxysporum
f. sp. Lycopersici (Sacc.) Snyder & Hans)

Descripcion Dafio

Fusarium es un habitante natural del
suelo que sobrevive entre cultivos —en
los residuos de cosechas anteriores—
como micelio o como clamidosporas. Su
diseminacién a corta distancia ocurre a
través del agua, especialmente cuando
se utiliza riego por gravedad, y en el
equipo de trabajo; a larga distancia
ocurre por plantas afectadas y suelo
contaminado.

Inicialmente produce retraso en el crecimiento y sintomas de marchitez
foliar. Posteriormente, la planta presenta quemazon foliar y secamiento
total. Los sintomas se presentan durante el intervalo entre floracion y
maduracion del fruto; comienza con las hojas mas viejas que se tornan
amarillas (figura 113). El amarilleamiento generalmente se desarrolla en un
solo lado de la planta; presenta inicialmente marchitez durante las horas
mas calidas del dia y este periodo se extiende hasta que la planta se seca
completamente. El tejido vascular de la planta muestra una coloracién café
y rojizo oscuro, la cual es caracteristica de esta enfermedad y puede ser
utilizada para su identificacion (figura 114).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 113. Marchitez de la planta afectada por F. oxysporum

Fuente: Clemson University, USDA Cooperative Extension Slide Series, Bugwood.org.

Figura 114. Oscurecimiento del sistema vascular caracteristico de la presencia de F. oxysporum

Fuente: Jorge Jaramillo.

- ~ TODOS PORUN
() MINAGRICULTURA NUEVO PAIS

PR



171

Tabla 58. Manejo integrado de marchitez vascular, Fusarium (Fusarium oxysporum
f. sp. Lycopersici (Sacc.) Snyder & Hans)
Préctica cultural Control quimico

Algunos ingredientes activos para el manejo son:
Ingrediente activo: Benomil.

Eliminar plantas enfermas, retirar los
residuos del cultivo, realizar drenajes al
suelo para reducir la humedad y evitar asi

Categoria: Ill.
Dosis: 0,5a 1 g/L.

Ingrediente activo: Carbendazim.
el paso del hongo de una planta a otra a

través del agua de escorrentia o de riego,
evitar encharcamientos de los lotes, usar

Categoria: Ill.

Dosis: 0,5 cc/L.

Ingrediente activo: Tiabendazol.
Categoria: IV.

Dosis: 1 cc/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

variedades resistentes.

Pudricion del cuello (Sclerotium rolfsii (Sacc.): descripcion, daios
causados y su manejo (tablas 59 y 60)

Tabla 59. Descripcion y dafio de pudricidn del cuello (Sclerotium rolfsii (Sacc.)

Uno de los primeros sintomas visibles es un amarilleamiento progresivo y
marchitez de las hojas; luego se observa producciéon abundante de micelio
blanco que crece por fuera y en el suelo, alrededor del tejido afectado. Sobre
este micelio se pueden observar los esclerocios, estructuras redondeadas
inicialmente de color blanco que luego se tornan café oscuro, semejantes a
semillas de mostaza (figura 115) (Ferreira et al., 1992). Afecta a frutos que
estén en contacto con el suelo, desarrolla lesiones ligeramente hundidas de

Es una enfermedad de climas
calidos que afecta a plantas
adultas en el cuello -
justamente debajo de la
superficie del suelo—, aunque
en condiciones ambientales
propicias puede atacar otros
organos de la planta.

color amarillo. El fruto colapsa rapido y se cubre de masas de micelio
blanquecino, con numerosos esclerocios. En ataques después de la siembra,
las plantulas afectadas mueren rapidamente; en plantulas de mayor edad se
lignifica el tejido y se incrementa la resistencia al ataque del hongo.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 115. Planta afectada por Esclerotium rolfsii
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 60. Manejo integrado de pudricién del cuello (Sclerotium rolfsii (Sacc.))
Para su manejo se recomienda arado profundo (a 20 cm) para incorporar la materia organica, residuos de
cosecha y esclerocios dentro del suelo; arrancar plantas afectadas y quemarlas o enterrarlas a profundidades
superiores a 50 cm; impedir los encharcamientos o exceso de humedad en el suelo, y evitar el contacto de los
frutos con el suelo. La solarizacién con temperaturas de 50 °C durante 4 a 6 horas, o 55 °C durante tres horas,
reduce totalmente la viabilidad de los esclerocios en el suelo.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Cenicilla, Oidium, mildeo polvoso (Oidium Link): descripcidn, dafios
causados y su manejo (tablas 61y 62)

Tabla 61. Descripcion y dafio de cenicilla, Oidium, mildeo polvoso (Oidium Link)
Descripcién Dafio

Es favorecida por épocas calurosas y = En el haz de las hojas se observan puntos o manchas circulares con
baja humedad relativa; el patégeno se = crecimiento superficial, de aspecto blanquecino, que van colonizando
disemina por el viento. Sus sintomas diferentes partes formando la hoja clorética (Jones et al., 2001). En los
se presentan en tallos (figura 116), tallos como en los sépalos las lesiones son de borde irregular y
peciolos y en las hojas mas viejas @ ligeramente oscuras; adquieren con el tiempo tonalidades negruzcas,
(figura 117). acompafiadas de un crecimiento blanquecino superficial.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 116. Cenicilla en tallo
Fuente: Jorge Jaramillo

_

Figura 117. Cenicilla en hojas
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 62. Manejo integrado de cenicilla, Oidium, mildeo polvoso (Oidium Link)

Practica cultural Control quimico

La aplicacion de aceite de neem
(Azadirachta indica) de 0,25 a
0,5% reduce la severidad de la
cenicilla. Las aspersiones foliares
de cepas de
koningii

potencial
cenicilla del tomate (Tamayo et
al., 2006; Jaramillo et al., 2007).

Trichoderma
han mostrado gran

de control de Ila

El manejo quimico suele realizarse con la aspersién de productos a base
de azufre. Otros ingredientes activos para el manejo son:
Ingrediente activo: Bitertanol.

Categoria: IV.

Dosis: 1,25 cc/L.

Ingrediente activo: Difenoconazol.

Categoria: Ill.

Dosis: 0,75 g/L.

Ingrediente activo: Dodermorf acetato.

Categoria: Ill.

Dosis: 1 cc/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Moho clorético, Cladosporium, Fulvia (Fulvia fulva (Cooke) Cif. (=
Cladosporium fulvum Cooke), Cladosporium Link: Fr.: descripcion,
danos causados y su manejo (tablas 63 y 64)

Tabla 63. Descripcion y dafio del moho clorético, Cladosporium, Fulvia (Fulvia fulva
(Cooke) Cif. (= Cladosporium fulvum Cooke), Cladosporium Link: Fr.

Descripcion Dafio

El patogeno se
disemina por el viento
y es favorecido por
condiciones de
humedad relativa alta
de 90%) vy
temperaturas entre 20
y 25 °C.

(mayor

El moho se presenta inicialmente en las hojas mas viejas cercanas al suelo, donde la
ventilacién es pobre y los periodos de humedad excesiva son mas prolongados.
Inicialmente aparecen manchas pequefias cloréticas de bordes irregulares, que
luego se tornan ligeramente amarillas y finalizan como dreas secas de color café a
causa de la muerte de las células. El hongo esporula en el envés de la hoja, donde
se observa un moho de color verde oliva (figura 118) y con el tiempo las hojas
afectadas caen. El patégeno afecta a flores donde se produce el estrangulamiento
del pedunculo y posteriormente la caida de la flor (Tamayo et al., 2006).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 118. Dafios por moho clorético (Cladosporium Link: Fr) en el haz y el envés
de las hojas
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 64. Manejo integrado de moho clorético, Cladosporium, Fulvia (Fulvia fulva
(Cooke) Cif. (= Cladosporium fulvum Cooke), Cladosporium Link: Fr.

Préactica cultural Control quimico ‘
Algunos ingredientes activos para el manejo son:

Tener una adecuada ventilacion del Ingrediente activo: Difenoconazol.

cultivo mediante un amplio Categoria: Ill.

espaciamiento entre surcos y plantas  Dosis: 0,75 g/L.

y poda de hojas bajeras para Ingrediente activo: Dodermorf acetato.

favorecer la aireacién. Categoria: Ill.
Dosis: 1 cc/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Antracnosis del fruto (Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)):
descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 65 y 66)

Tabla 65. Descripcion y dafio de antracnosis del fruto (Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.))
Descripcion Dafio

Los  dafios  surgen por

) El ataque al fruto puede ocurrir cuando este se encuentra verde; sin
temperaturas medias (15 a 20

embargo, el desarrollo de la enfermedad esta asociado a su madurez. El
hongo produce lesiones redondas, pequeiias, hundidas, de color negro,
localizadas en la regién cercana al pedunculo del fruto. En condiciones de
humedad relativa alta las lesiones se agrandan y se cubren de un micelio
blanco en los bordes y negruzco en el centro (figura 119). En la superficie
de la lesion también pueden aparecer masas pequefias de color salmon,

°C) y humedad relativa alta
dentro del invernadero. Las altas
densidades de siembra, la
presencia de insectos y el riego
por aspersion forman un
escenario propicio para los . o
, gue corresponden a la produccion de conidios del hongo.
ataques del patdgeno.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 119. Sintoma de antracnosis en fruto
Fuente: Pablo Julidn Tamayo.
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Tabla 66. Manejo integrado de antracnosis del fruto (Colletotrichum gloeosporioides
(Penz.))

Practica cultural Control quimico

Algunos ingredientes activos para el manejo son:

En zonas donde la enfermedad es frecuente se Ingrediente activo: Benomil.
recomienda un amplio espaciamiento entre surcos ~ Categoria: Ill.

y plantas para facilitar la aireacion del cultivo (las  Dosis:0,5a lg/L

practicas de poda o deshoje disminuyen la Ingrediente activo: Carbendazim.
incidencia de la enfermedad). A su vez, la Categoria:lll.

recoleccién de los frutos afectados reduce las Dosis:0,75a1,25 cc/L.

fuentes de indculo y las pérdidas por la enfermedad ~ Ingrediente activo: Difenoconazol.

(Tamayo et al., 2006). Categoria: Ill.
Dosis: 0,75 cc/L.

Adaptado de Jaramillo et al. (2013).

Fumagina (Cladosporium fulvum (Cooke)): descripcion, daiios
causados y su manejo (tablas 67 y 68)

Tabla 67. Descripcion y dafo de la fumagina (Cladosporium fulvum (Cooke))
Descripcion Dafio

Los darfios (figura 120) se ven favorecidos = Los dafios se presentan en las hojas (figura 121) con un moho de color
por temperaturas entre 20 y 25 °C y verde a negro que cubre la ldamina foliar, el cual evita una adecuada
humedad relativa alta dentro del fotosintesis de la planta. También afecta a peduinculos y frutos donde
invernadero, por altas densidades de produce lesiones individualesy superficiales de color verde o negro que
siembra y la presencia de insectos (afidos = predominan en la unién del pedinculo con el fruto y lo van cubriendo
o pulgones y mosca blanca). hasta deteriorar su calidad (figura 122).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

de insectos
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 121. Dafo por fumagina (Cladosporium fulvum) en hojas
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 122. Dafo por fumagina (Cladosporium fulvum) en frutos

Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 68. Manejo integrado de fumagina (Cladosporium fulvum (Cooke))

Préctica cultural
Mejorar la aireacion del cultivo mediante orientacion
de los surcos de siembra en la direccion de los vientos
prevalentes en la zona, tener densidades de siembra
amplias, disminuir el indculo mediante podas o
deshojes de las hojas bajeras con mayor dafio para asi
retirarlas del lote, y remover frutos afectados
(Tamayo et al., 2006).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Control quimico
Algunos ingredientes activos para el manejo son:
Ingrediente activo: hidroxido cuprico.
Categoria: Ill.
Dosis: 2,5a 5 g/L.
Ingrediente activo: oxicloruro de cobre.
Categoria: Ill.
Dosis: 2 g/L.
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Pudricion de plantulas, damping-off, pata seca (complejo de hongos:
Pythium sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Phytophthora sp.,
Sclerotium sp.): descripcion, dafos causados y su manejo (tablas 69
y 70)

Tabla 69. Descripcidon y dafio de pudricién de plantulas, damping-off, pata seca
(complejo de hongos: Pythium sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Phytophthora sp.,
Sclerotium sp.)

Descripcion Dafio

El dafio se presenta por temperaturas entre 18 y 24
°C en semilleros (figura 123) con altas densidades de
siembra y establecidos en condiciones de poca
luminosidad y excesiva humedad del suelo.

Igualmente, la presencia de estos hongos se da por
suelos de textura pesada y drenaje deficiente. Estos
son habitantes del suelo que se diseminan por el agua
de riego, por la distribucion de plantulas de
semilleros enfermos y por el uso de herramientas con

El dafio a las semillas ocasiona germinacién no
uniforme y pudricion de las mismas. Cuando los
ataques se presentan después de la germinacién de
las semillas, las plantulas se debilitan al afectarse las
raices; a su vez, el patégeno puede ocasionar el
estrangulamiento del cuello, necrosis del tallo (figura
124) y muerte de las plantulas de tomate. El hongo
Pythium sp. causa desintegracion de los tejidos
cercanos a la base del tallo, donde se observa un

suelo contaminado; ademas, estrangulamiento en la base de la planta, necrosis de

residuos de cosechas anteriores en forma de micelio

permanecen en

raices, amarilleamiento, marchitez y muerte

0 en estructuras de sobrevivencia prematura de la planta (Tamayo et al., 2006).

clamidosporas y esclerocios.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

como

Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 124. Dafo por complejo de hongos
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 70. Manejo integrado de pudricién de plantulas, damping-off, pata seca
(complejo de hongos: Pythium sp., Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Phytophthora sp.,

Sclerotium sp.).

N " R

Evitar el uso de suelos pesados para los semilleros, exceso de humedad y altas
densidades de siembra.
El suelo que ha de ser usado en los semilleros debe proceder de lotes donde no se haya
cultivado antes o de campos gue hayan sido rotados con cultivos de maiz, el cual es
tolerante a estos patdgenos. El suelo debe ser sometido a un tratamiento de
solarizaciéon humeda; puede ser inoculado al momento de la siembra, ocho dias
después de la germinacion y ocho dias antes del trasplante definitivo al campo con
hongos biocontroladores del género Trichoderma spp. (Martinez et al., 2008).
Si la enfermedad se presenta en el semillero, es necesario retirar y eliminar
inmediatamente las plantas enfermas, teniendo sumo cuidado —al trasplantar—en la
seleccidn de plantas sanas para llevar al campo.
Cuando se presenta en el campo, las plantas enfermas se deben retirar y eliminar
inmediatamente para disminuir los focos de infeccion; los lotes severamente afectados
por estos patdgenos del suelo se someten a rotacion con plantas menos susceptibles.
Asi mismo, se desinfestan las bandejas para semillero y las canastillas en las cuales se
trasportan y comercializan las hortalizas con productos a base de hipoclorito de sodio
o yodo agricola.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

@9} MINAGRICULTURA

Algunos ingredientes activos
para el manejo son:
Ingrediente activo: Benomil.
Categoria: lll.

Dosis:0,5a 1 g/L.

Ingrediente activo:
Carbendazim.
Categoria: lll.

Dosis: 0,75 a 1,25 cc/L.

Ingrediente activo:
Didofluanid.
Categoria: lll.
Dosis: 1 g/L.
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Enfermedades causadas por bacterias

Las bacterias fitopatdgenas son organismos unicelulares, microscopicos y no producen
esporas; se desarrollan generalmente en la planta hospedante y como saprofitos en
residuos de plantas o en el suelo. Poseen alta capacidad de reproduccion mediante un
proceso asexual denominado fision o fisién binaria; su diseminacién de una planta a otra
se da por el agua, insectos, animales y humanos, y penetra en la planta por heridas o
aperturas naturales (Agrios, 2005; Goto, 1992). En la tabla 71 se presentan las principales
enfermedades del tomate ocasionadas por bacterias en Colombia.

Tabla 71. Enfermedades del tomate ocasionadas por bacterias

Organo afectado Nombre de la enfermedad agente causal

Huequera, tallo hueco, popillo: Erwinia chrysanthemi.
Marchitez; pudricién suave; Erwinia: Erwinia sp.

gl Pudricion medular: Pseudomonas sp.

Cancer bacterial: Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis.
Hojas Mancha bacterial, Xanthomonas: Xanthomonas campestris pv. vesicatoria.
Flores Mancha bacterial, Xanthomonas: Xanthomonas campestris pv. vesicatoria.
Frutos Mancha bacterial, Xanthomonas: Xanthomonas campestris pv. vesicatoria.

Céncer bacterial: Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis.
Fuente: Jaramillo et al. (2013).

Mancha bacterial, Xanthomonas (Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria (Doidge) Dye): descripcion, dafios causados y su manejo
(tablas 72y 73)

Tabla 72. Descripcion y dafio de mancha bacterial, Xanthomonas (Xanthomonas
campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye)

Descripcién Dafio

Es comun en zonas de clima medio y frio = Se puede presentar desde la etapa de semillero. Provoca manchas negras y
donde son frecuentes las condiciones de humedas en las hojas de las plantulas. Inicia en las hojas mas bajas de la planta
humedad relativa alta y temperaturas entre vy se caracteriza por manchas o lesiones pequefias de color negro, con bordes
17 y 24 °C. El patégeno sobrevive en restos  irregulares que por el envés presentan apariencia himeda; posteriormente
de cultivoy en algunas malezas hasta por seis = las lesiones se uneny, por tanto, se convierten en lesiones mas grandes (figura
meses. La bacteria se disemina por semillas = 125) (Tamayo et al., 2006). La bacteria produce lesiones negras en las flores,
infectadas, por el salpicado y el @ sépalos (figura 126), pedunculos y tallo. En los frutos verdes y maduros (figura
escurrimiento superficial de agua de lluviaso = 127) las lesiones inicialmente son pequefias, redondas, de color negro a
por riego por aspersion a partir de un focode | marrén oscuro y rodeadas de un leve halo clorético; aumentan de tamafio al
indculo (La Torre, et al.,, 1990). transcurrir el tiempo (Momol y Pernezny, 2006).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 125. Lesiones por Xanthomonas en hojas de tomate
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 126. Lesiones por Xanthomonas en sépalos
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 127. Lesiones por Xanthomonas en frutos
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 73. Manejo integrado de mancha bacterial, Xanthomonas (Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria (Doidge) Dye)
Préctica cultural

No realizar semilleros en suelos o areas donde hayan atacado
cultivos anteriores. Seleccionar plantulas libres de la enfermedad
en el momento del trasplante para asi evitar epidemias desde los
primeros estados de desarrollo del cultivo. Manejar distancias de
siembra amplias y suelos bien drenados disminuye la severidad
de la mancha bacterial. Si la enfermedad se presenta en campo
en los primeros estados de desarrollo del cultivo, realizar una
poda de tallos y hojas afectadas; el material enfermo colectado
debe ser retirado del cultivo y eliminado.

Durante el cultivo se debe tener un adecuado manejo de
arvenses (malezas), ya que algunas son hospedantes de la
bacteria. Una vez finalizado el cultivo afectado por mancha
bacterial, lo recomendable es retirar y eliminar los residuos de
cosecha y realizar una rotacion de por lo menos 1 a 2 afios con
cultivos no susceptibles al patdgeno.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Control quimico ‘

Se aconseja manejo quimico para el tratamiento

de semillas y para la desinfestacion de las
bandejas de siembra. Las semillas de tomate
deben ser tratadas con hipoclorito de sodio al 1%
durante un minuto; el tratamiento de semillas con
acido clorhidrico (HCI) al 5% durante 10 minutos
también erradica la bacteria. Algunos ingredientes
activos para el manejo son:

Ingrediente activo: Kasugamicina.

Categoria: lll.

Dosis: 1,5 cc/L.

Ingrediente activo: Mancozeb.

Categoria: lll.

Dosis: 3 g/L.

Ingrediente activo: hidréxido cuprico.

Categoria: lll.

Dosis: 2,5a 5 g/L.

TODOS PORUN
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Huequera, tallo hueco, popillo (Erwinia chrysanthemi Burkholder et
al.): descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 74 y 75)

Tabla 74. Descripcién y dano de huequera, tallo hueco, popillo (Erwinia chrysanthemi

Burkholder et al.)

Dafio

Descripcion

Las temperaturas ligeramente altas (20 a
23 °C) y una humedad relativa alta
forman un escenario perfecto para la
presencia de esta enfermedad. El
patégeno es frecuente en terrenos
himedos y se disemina a través de
insectos, por agua de escorrentia, en
suelos contaminados y durante las
labores de poda (Tamayo et al., 2006).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al.

La enfermedad se manifiesta inicialmente con un marchitamiento
ligero de las hojas superiores (figura 128). En ataques avanzados,
el marchitamiento de la planta puede ser total debido al ataque de
la bacteria en el tallo principal, donde se observa una lesion
himeda y acuosa, de color café o negro que, al presionar con los
dedos, se percibe consistencia hueca. El tallo presenta rajaduras a
lo largo, y al examinar el tejido medular este se encuentra
desintegrado, hueco y quebradizo; de ahi deriva el nombre de
huequera (figura 129) (Momol et al., 2006).

(2013).

Figura 128. Sintoma de marchitez por Erwinia chrysanthemi

Fuente: Alegria Saldarriaga.

= TODOS PORUN
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Figura 129. Tejido medular hueco por ataque de Erwinia chrysanthemi
Fuente: Jorge Jaramillo.

Tabla 75. Manejo integrado de huequera, tallo hueco, popillo (Erwinia
chrysanthemi Burkholder et al.)
Una vez detectado el popillo, se recomienda la eliminacion, retiro y Algunos ingredientes
destruccion fuera del cultivo de las plantas enfermas, las cuales se deben activos para el manejo
cortar en trozos, introducir en bolsas plasticas cerradas y exponer a los rayos  son:
del sol (solarizacién seca); esto facilita la descomposicion del tejido vegetal y Ingrediente activo:
la muerte de la bacteria. Las practicas de control cultural dirigidas a disminuir  acido yodhidrico y

la presencia de insectos reducen la incidencia de la enfermedad. Se debe polietoxi etanol.
evitar el encharcamiento del suelo mediante la realizacién de drenajes y Categoria: Ill.
aporques altos que faciliten la aireacién y favorezcan la emisién de nuevas Dosis: 2 a 3 cc/L.
raices. Evitar el desarrollo de labores de poda o cosecha mientras las plantas Ingrediente activo:
se encuentren humedas. Durante la poda es preciso realizar la desinfeccién o~ Mancozeb.

lavado de manos, herramientas o guantes con productos a base de Categoria: Ill.
hipoclorito de sodio o yodo agricola (Tamayo et al., 2006). Dosis: 3 g/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Marchitez, pudricion suave, Erwinia (Erwinia carotovora subsp.
carotovora (Jones) Bergey): descripcion, dafios causados y su manejo
(tablas 76y 77)

Tabla 76. Descripcion y dafo de marchitez, pudricion suave, Erwinia (Erwinia
carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey)
La pudricion se da por excesiva humedad en = Se manifiesta inicialmente en las hojas superiores mediante
la base del tallo de la planta. La bacteria se un ligero marchitamiento (figura 130). En ataques avanzados,
disemina por el agua de escorrentia o por el marchitamiento de la planta puede ser total por la accién
herramientas contaminadas y se desarrolla de la bacteria en la base del tallo principal, donde se observa
por el ataque de insectos y las practicas de una lesion humeda y acuosa, de color café o negro y olor
poda (Momol et al., 2006). desagradable (figura 131).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 130. Marchitamiento en hojas superiores por Erwinia carotovora
Fuente: Alegria Saldarriaga.
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Figura 131. Tallo afectado por Erwinia carotovora
Fuente: Alegria Saldarriaga.

Tabla 77. Manejo integrado de marchitez, pudricion suave, Erwinia (Erwinia
carotovora subsp. carotovora (Jones) Bergey)

Practica cultural

Evitar condiciones de humedad excesiva en la
base del tallo de la planta. La practica de aporque
temprano de las plantas al inicio de la enfermedad
posibilita la emisién de nuevas raices en la parte
superior del tallo principal y la recuperacion de la
planta afectada.

En las labores de poda igualmente se debe realizar
la desinfeccion o lavado de manos, herramientas
0 guantes con productos a base de hipoclorito de
sodio o yodo agricola (Tamayo et al., 2006).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Control quimico

Algunos ingredientes activos para el manejo son:
Ingrediente activo: dcido yodhidrico y polietoxi etanol.
Categoria: Ill.

Dosis: 2 a 3 cc/L.

Ingrediente activo: Mancozeb.
Categoria: Ill.
Dosis: 3 g/L.

- ~ TODOS PORUN
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Pudricion medular (Pseudomonas sp.): descripcion, dainos causados y
su manejo (tablas 78 y 79)

Tabla 78. Descripcion y dafio de pudricion medular (Pseudomonas sp.)

Descripcién Dafio

Favorecida por temperaturas Los sintomas iniciales se observan en las hojas inferiores mediante un
bajas en la noche, excesiva marchitamiento parcial. A lo largo de los tallos se presentan agrietamientos que
fertilizacion nitrogenada y pueden llegar hasta los peciolos; los tallos se tornan huecos y la region medular
alta precipitaciéon o esremplazada por una masa gelatinosa de apariencia blanda que no desprende
humedad. olores desagradables (figura 132) (Momol et al., 2006; Tamayo et al., 2006).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 132. Planta afectada por Pseudomonas sp.
Fuente: Alegria Saldarriaga
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Tabla 79. Manejo integrado de pudricion medular (Pseudomonas sp.)

Practica cultural Control quimico

) o ) Algunos ingredientes activos para el manejo
Evitar las podas u otras practicas agricolas que produzcan
, , L son:
heridas y favorezcan la diseminacién de esta enfermedad. i i o
. . . Ingrediente activo: Kasugamicina.
Las plantas afectadas se deben erradicar inmediatamente,

cortandolas en trozos e introduciéndolas en bolsas plasticas
cerradas para exponerlas a los rayos del sol y asi facilitar la

Categoria: Ill.
Dosis: 1,5 cc/L.

. . , Ingrediente activo: Oxicloruro de cobre.
descomposicion del tejido vegetal y la muerte de la bacteria.

Un método sencillo para identificar la marchitez por P.
corrugada consiste en depositar en un vaso con agua limpia

Categoria: Ill.
Dosis: 2 g/L.

. Ingrediente activo: Oxicloruro de cobre +
algunos trozos del tallo afectado y esperar unos minutos,

) ) Mancozeb.
tiempo en el que el agua se torna turbia por el exudado ,
) Categoria: Ill.
bacterial que desprenden los trozos de tallo. i
Dosis: 5 g/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Cancer bacterial (Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis):
descripcion, dafios causados y su manejo (tablas 80 y 81)

Tabla 80. Descripcion y dafo del cancer bacterial (Clavibacter michiganensis subsp.

michiganensis)

" oesipoor o
Se desarrolla entre los 18 y Los sintomas pueden ser facilmente confundidos con los marchitamientos
los 24 °C, con una humedad  ocasionados por Verticillium o Fusarium. Las plantas afectadas presentan
relativa superior al 80%; su inicialmente secamiento de los bordes de hojas basales, mientras que en
dispersion es favorecida por el tallo se evidencian rayas longitudinales de color café a partir de las
el agua de riego, el salpique cuales se desarrollan resquebrajaduras o grietas que dan origen al nombre

de lluvia y por las distintas de esta enfermedad. Estas lesiones longitudinales estan asociadas al
practicas culturales que secamiento de las hojas adyacentes (figura 133). Los haces vasculares
ocasionan heridas en la presentan coloracion café o amarilla y la médula se torna amarilla oscura-
planta. La bacteria penetra café, de consistencia harinosa y hueca (figura 134). Al apretar los tallos

en los tejidos de la planta a afectados aparece un exudado bacteriano amarillo (Corpefio, 2004; Eppo,
través de los estomas y otras = 2009). En el fruto se presentan pequefias lesiones blancas sobresalientes

aperturas naturales, asi del tejido normal gue se tornan de color café con aureola blanca,
como por heridas que denominadas ‘ojo de pajaro’. Cuando los ataques son tempranos en el
generalmente son desarrollo de los frutos, se detiene el crecimiento de estos y caen o
ocasionadas en la poda. maduran prematuramente.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 133. Secamiento de hojas ocasionado por la bacteria en la rama
Fuente: Alegria Saldarriaga

Figura 134. Dafios en tallo ocasionados por C. michiganensis
Fuente: Alegria Saldarriaga.
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Tabla 81. Manejo integrado de cancer bacterial (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis)
Préctica cultural

Para el manejo de esta enfermedad se recomienda el uso de semillas certificadas. Una vez se presenta la
enfermedad en un cultivo, es necesario aplicar medidas estrictas de higiene en el lote o invernadero,
entre las que se encuentran: erradicacién de plantas afectadas, destruccién de residuos de cosechas,
desinfeccion de herramientas y estructuras del invernadero, asi como evitar los excesos en fertilizacion
nitrogenada y la alta humedad (Blancard, 1988; Eppo, 2009; Sandoval, 2004).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Marchitez bacteriana, dormidera Ralstonia solanacearum (Smith)
Yabuuchi et al. (=Pseudomonas solanacearum): descripcion, dafos
causados y su manejo (tablas 82 y 83)

Tabla 82. Descripcion y dafio de marchitez bacteriana, dormidera, Ralstonia
solanacearum (Smith) Yabuuchi et al. (=Pseudomonas solanacearum)

Descripcion Dafio

Sobrevive en el suelo de 3 a 5 afios y estd generalmente asociada i
. Se caracteriza por el desarrollo de
arestos de tomates enfermos. Es una habitante del suelo y puede ) ) ] )
i . ) marchitez parcial o generalizada (figura
encontrarse incluso a 75 cm de profundidad, especialmente en ) )

. . ) 135) y por la presencia de necrosis del
suelos templados o cdlidos. También puede permanecer asociada . ) ) )
: ) ) tejido vascular (xilema), la cual se evidencia
a otros hospederos o plantas voluntarias. Se disemina al

trasplantar almacigos infectados, por el salpicado y el
escurrimiento superficial del agua de lluvia o de riego por

al cortar longitudinalmente los tallos
enfermos (donde es posible observar los
exudados blancos y cremosos al

aspersién. También el contacto entre raices enfermas y sanas o
comprimirlos).

puede permitir la dispersién de esta bacteriosis.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 135. Marchitez ocasionada por Ralstonia solanacearum
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 83. Manejo integrado de marchitez bacteriana, dormidera, Ralstonia
solanacearum (Smith) Yabuuchi et al. (= Pseudomonas solanacearum)
Practica cultural Control quimico

Establecer rotacion de cultivos durante uno o mas afios, = Un ingrediente activo para el manejo es:
incluyendo especies no susceptibles y eliminando Ingrediente activo: Validamicina.
completamente las plantas enfermas tan pronto se Categoria: IV.

observen en el campo (La Torre et al., 1990). Dosis: 1 cc/L.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Enfermedades causadas por virus

Los virus son parasitos obligados que solo se multiplican en el interior de las células
del hospedante. No son células ni estdn constituidos por ellas, pero se propagan al
obligar a la célula vegetal a que los multiplique utilizando su propia energia y
maquinaria biosintética. Como consecuencia, el metabolismo de las células vegetales
se altera a tal grado que las plantas se enferman. Los virus no matan a las plantas
directamente mediante toxinas ni enzimas; desvian el metabolismo y se generan
sustancias extrafas que alteran diversas funciones vitales que inducen al desarrollo
de sintomas (Universidad Auténoma de Sinaloa, 2010).

La tabla 84 presenta las principales enfermedades del tomate ocasionadas por virus.

Tabla 84. Enfermedades del tomate ocasionadas por virus

Planta (sintomas en Virus del mosaico del tabaco: Tobacco Mosaic Virus (TMV).

hojas, peciolos, frutosy = Virus del mosaico amarillo del tomate: Tomato Yellow Mosaic Virus (ToYMV).
en el crecimiento de la  Virus de la marchitez bronceada del tomate: Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV).
planta). Virus de la cuchara del tomate: Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV).

Fuente: Jaramillo et al. (2013).
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Virus del mosaico del tabaco, Tobacco Mosaic Virus (TMV):
descripcidon, dainos causados (tabla 85)

Tabla 85. Descripcion y dafio del virus del mosaico del tabaco, Tobacco Mosaic

Virus (TMV)
El virus se transmite a través de la semilla y Cuando la infeccidon por el virus ocurre desde los
mecanicamente por medio de la manipulacién = primeros estados de desarrollo, las plantas afectadas
de las plantas enfermas en las labores de poday presentan reduccion en el crecimiento. Las hojas son
amarre del cultivo. Los operarios de campo que pequefias (figura 136) y muestran un mosaico suave y
fuman en la plantaciéon pueden transmitir el consistente en la presencia de &reas verde claro, que
virus al contacto de sus manos contaminadas contrastan con el verde oscuro de la lamina foliar. En
con plantas sanas de tomate. También se ocasiones la lamina foliar evidencia rugosidades vy
disemina por el contacto de la planta sana de deformaciones; en los frutos (figura 137) se dan
tomate con suelo que contenga restos vegetales = sintomas de anillos clordticos. En ataques severos se
enfermos (Averre et al.,, 2000; Momol et al., presenta caida de flores y necrosis parcial de los foliolos
2006). (Tamayo et al., 2006).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 136. Sintoma tipico del virus del mosaico del tabaco
Fuente: Luis Fernando Gil.
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Figura 137. Virus del mosaico del tabaco en frutos
Fuente: Jorge Jaramillo.

Virus del mosaico amarillo del tomate, Tomato Yellow Mosaic Virus
(ToYMV): descripcion, daifios causados y practicas culturales (tablas
86y 87)

Tabla 86. Descripcion y dafio del virus del mosaico amarillo del tomate, Tomato
Yellow Mosaic Virus (ToYMV)

Se desarrolla por condiciones de sequiay temperaturas = Los sintomas del ToYMV en hojas incluyen mosaico
altas que favorecen el incremento de su vector, la amarillo y deformacién foliar, crecimiento
mosca blanca Bemisia tabaci biotipo B. reducido, mosaicos y rugosidad foliar (figura 138).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

i =
Figura 138. Sintoma del virus del mosaico amarillo del tomate
Fuente: Luis Fernando Gil.
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Tabla 87. Practica cultural del virus del mosaico amarillo del tomate, Tomato Yellow
Mosaic Virus (ToYMV)

Practica cultural

Proteger los semilleros de tomate con malla contra la mosca blanca y realizar manejo del vector, tanto en
semilleros como en el momento del trasplante (Jaramillo et al., 2007).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Virus de la marchitez bronceada del tomate, Tomato Spotted Wilt Virus
(TSWV): descripcidon, daifios causados y practicas culturales (tablas 88
y 89)

Tabla 88. Descripcion y dafo del Virus de la marchitez bronceada del tomate,
Tomato Spotted Wilt Virus (TSWV)

Descripcion Dafio

Esta enfermedad se conoce también Sus sintomas se expresan en hojas (figura 139), peciolos, ramas y
como bronceado del tomate. El TSWV  frutos (figura 140) y se inician con la detencidon del crecimiento de
posee un amplio rango de hospedantes las yemas terminales. Las hojas jovenes presentan lesiones
en plantas ornamentales, hortalizas, pequefias de aspecto bronceado que se tornan café oscuro,
arvenses y otras plantas cultivadas, Vvisibles primero sobre el haz y luego por el envés. En peciolos y
como pifia, uva y tabaco. Es de los ramas pueden aparecer rayas de color café oscuro y la planta
pocos virus transmitidos por trips; se puede mostrar crecimiento en un solo lado. Si la infeccién ocurre
reportan como vectores Frankliniella antes de la floracién, la planta no fructifica. Si los frutos estan
occidentalis, F. schultzei, F. fusca, F. formados presentan moteados; en frutos verdes se evidencian
tenuicornis, Thrips tabaci, T. setosus y T. = anillos de color verde claro con centros levantados, vy
moultonis. decoloraciones verde-amarillo en frutos maduros.
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Figura 139. Virus TSWV en hojas
Fuente: Luis Fernando Gil.

Figura 140. Virus TSWV en frutos
Fuente: Luis Fernando Gil.

Tabla 89. Practica cultural del virus de la marchitez bronceada del tomate, Tomato
Spotted Wilt Virus (TSWV)
e sl
Adecuado manejo de arvenses, rotacion de cultivos con plantas no hospedantes y monitoreo de plantas
antes de realizar las labores de podas, amarres u otras actividades que requieran la manipulacién de las
plantas; ademas, uso de mulch reflectivo, junto con la remocién y destruccién de plantas con sintomas del
virus y las adyacentes a estas (Zitter et al., 1989; Goldberg, 2000).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Virus de la cuchara del tomate, Tomato Yellow Leaf Curl Virus
(TYLCV): descripcidon, dafnos causados y Practicas culturales (tablas
90y 91)

Tabla 90. Descripcion y dafo del virus de la cuchara del tomate, Tomato Yellow
Leaf Curl Virus (TYLCV)
El virus es transmitido Unicamente por la mosca Las plantas afectadas por este virus son pequefias,
blanca Bemisia tabaci, insecto que presenta un amplio = pues detienen su crecimiento, presentan brotes
rango de hospedantes y es favorecido por condiciones = erectos (figura 141), hojas arrugadas de tamafio

secas y de alta temperatura. La mosca blanca reducido, curvas hacia el haz y amarilleamientos
adquiere el virus después de alimentarse en plantas pronunciados a lo largo de las margenes o en las
infectadas de tomate, tabaco y algunas arvenses, y regiones intervenales (figura 142). Después de
puede transmitirlo después de 24 horas de incubaciéon = ocurrida la infeccidn, las plantas reducen

dentro de su cuerpo. Esta mosca retiene el virus por drasticamente su produccion, y si el virus es
mas de 20 dias y no lo transmite a su progenie. adquirido antes de la floracion, la produccion es
Los sintomas se presentan en plantas jovenes 10a 14  minima.

dias después de haber sido inoculado por el insecto Los frutos de las plantas afectadas no muestran
(Cerkauskas, 2004). sintoma alguno.

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 141. Comparacion entre planta de tomate afectada por virus de la cuchara
del tomate (izquierda) y planta sana (derecha).
Fuente: Cerkauskas (2004).
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Figura 142. Sintomas caracteristicos de virus de la cuchara del tomate en hojas.
Se observa el encrespamiento de las hojas hacia el haz
Fuente: Cerkauskas (2004).

Tabla 91. Practica cultural del virus de la cuchara del tomate, Tomato Yellow Leaf
Curl Virus (TYLCV)

Para el manejo de esta enfermedad se recomienda el control de la mosca blanca Bemisia tabaci, ya sea por
medios quimicos o culturales como siembra de tomate en campos aislados, uso de barreras (rodear los
cultivos de tomate con un cultivo borde de porte alto, por ejemplo el maiz), utilizacion de trampas dentro del
cultivo (bandas plasticas de color amarillo impregnadas de adherente), aplicacion al envés de las hojas de una
solucion al 1% de jabon, uso de variedades resistentes y eliminacion y extraccion de las plantas afectadas
(Blancard, 1988; Cerkauskas, 2004; Giran, 2009).

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Enfermedades causadas por nematodos

Los nematodos son organismos microscopicos no segmentados que constituyen el
grupo mas abundante de animales multicelulares en la tierra, en la que ocupan la
mayoria de habitats. Debido a su pequefio tamafio y a que viven en el suelo, no
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pueden verse a simple vista; suelen tener forma de hilo, con una longitud de 0,1 a 3
mm y un didmetro unas 20 veces menor que su longitud.

Son tipicamente acuaticos y se encuentran en agua dulce y salada, razén por la cual
requieren constantemente de una pelicula de agua que recubra su cuerpo
(Introduccién a la nematologia agricola, 2009).

Los nematodos pueden ser diseminados por el hombre, los animales, el agua o por el
traslado entre localidades de suelos y plantas contaminadas. En el suelo su
movimiento es limitado y la forma mas efectiva para el desplazamiento es en el agua
que se infiltra por los poros del suelo (Agrios, 2005). En la tabla 92 se presentan los
nematodos asociados a la planta de tomate.

Tabla 92. Nematodos asociados a la planta de tomate

Organo afectado Nombre de la enfermedad/agente causal

Raiz Nematodos del nudo de la raiz: Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica.

Fuente: Jaramillo et al. (2013).
Nematodos del nudo de la raiz (M. incognita, M. javanica)

La planta de tomate es afectada principalmente por especies del género Meloidogyne
(hembra con forma de meldn). Si bien M. incognita es un nematodo de amplia
distribucién y prevalencia en diferentes tipos de ambientes, es mas frecuente en
cultivos de tomate ubicados en zonas de clima calido, mientras que M. javanica
predomina en las zonas de clima frio moderado (descripcion, danos causados y su
manejo tablas 93 y 94).
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Tabla 93. Descripcion y dafio del nematodo del nudo de la raiz (M. incognita, M.

javanica)
Descripcion

Daio

El desarrollo del huevo se inicia pocas horas después de
haber sido depositado por la hembra; cuando la larva ha
desarrollado su estilete, rompe la cuticula del huevo y sale
al suelo para penetrar las raices del hospedante e iniciar
su ciclo como parasito.
El nematodo penetra la raiz por la cofia o por la parte mas
blanda utilizando el estilete que tiene en la parte anterior
de su cuerpo, similar a una aguja hipodérmica para
producir la lesion. Seguidamente se localiza cerca de la
zona de iniciacion de los haces vasculares, donde
mediante la inyeccion de sustancias quimicas a las células
adyacentes ocasiona la formacion de células gigantes
(hipertrofia e hiperplasia). La unién de las células
afectadas da lugar a las agallas o nddulos (figura 143),
caracteristicos de la presencia de estos parasitos en la
raiz, y a la disminucion en el trasporte de agua vy
nutrientes hacia la parte aérea de la planta. Cada nddulo
puede contener entre 10 y 12 hembras, las cuales
depositan entre 250y 500 huevos en una masa gelatinosa

externa a su cuerpo (Cano y Gil, 1980).
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Figura 143. Raiz atacada por nematodos
Fuente: Biblioteca Virtual Fundesyram.

Los dafios mas severos pueden ocurrir durante la etapa
de semillero o en plantas en sus primeras etapas de
desarrollo. Las plantulas de tomate afectadas por
nematodos sufren retraso en su desarrollo y los dafios
solamente se detectan al momento del trasplante al sitio
definitivo.

Debido al dafio en la raiz, las plantas afectadas por
nematodos  tienen  menor  tamafio,  clorosis,
amarilleamientos, deficiencias de elementos menores,
escasa respuesta a la fertilizacién, mayor dafio por efecto
de sequias prolongadas y reduccion considerable en su
produccion. Ocasionalmente las plantas afectadas por
nematodos pueden expresar marchitamiento foliar
temporal en dias calurosos o temporadas secas (figura
144). Ademas del dafio directo a la planta ocasionado por
las alteraciones en el trasporte de agua y nutrientes,
Meloidogyne al penetrar en la raiz produce heridas que
favorecen el ingreso de otros organismos patégenos,
como bacterias y hongos que ocasionan pudricion de las

raices y debilitamiento de la planta.
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Figura 144. Sintomas de plantas atacadas por nematodos

Fuente: Luis Fernando Gil.
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Tabla 94. Manejo integrado de nematodos del nudo de la raiz (M. incognita, M.

javanica)
Manejo cultural

El manejo de estos organismos debe

ser preventivo y realizarse desde el
semillero. Al preparar semilleros no se
recomienda utilizar suelos
procedentes de campos que hayan
sufrido atagues por nematodos de este
género. Para disminuir las poblaciones
de nematodos en el suelo se
recomienda  solarizacion  humeda
durante 30 a 45 dias (Tamayo et al,
2006). Para evitar llevar plantulas
afectadas al campo es importante, al
trasplantar, realizar la inspeccién o
revision previa de las raices y eliminar
las plantulas con sintomas de ataque.
Se debe efectuar un control frecuente
de malezas, ya que muchas son
hospedantes de los nematodos del
nudo. Fertilizar con abono completo y
grandes cantidades de materia
organica (gallinaza).

Manejo biolégico

Algunos microorganismos, como hongos, bacterias

y micorrizas arbusculares,
antagénico contra nematodos del género
Meloidogyne. Se reporta que hongos como
Verticillium  chlamydosporium vy  Paecilomyces
lilacinus parasitan huevos y estados juveniles;
igualmente, P. lilacinus parasita hembras. Bacterias
como Burhkolderia cepacia (Pseudomonas cepacia)
y Pasteuria penetrans atacan huevos y estadios
juveniles de Meloidogyne. La aplicacion al suelo de
micorrizas arbusculares ha contribuido a reducir el
impacto del ataque de Meloidogyne (Rivillas, 2003).
El hongo micorrizégeno Glomus etunicatum vy
algunas cepas de Trichoderma, en inmersion de
raices de plantulas antes de la siembra, permiten
mayor tolerancia del tomate al ataque del
nematodo. La inmersion de raices durante 10
minutos poco antes del trasplante en una solucion
de hidrolato de rosa amarilla o marigold (Tagetes
patula) al 10% reduce la severidad de los dafios por
nematodos (Tamayo et al., 2006).

presentan efecto

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

Existen algunos
hibridos de tomate
que han presentado

cierto grado de
tolerancia a
Meloidogyne spp.

Estos hibridos, con

bajo grado de ataque
cuando se siembran
en suelos infestados
por este nematodo,
son: rocio, astona,
reina, granitio, aurora
torrano, y larga vida
(Jaramillo et
al., 2007).

Manejo genético
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Ocasionadas por factores diferentes a organismos vivos y, por lo tanto, no pueden
ser transmitidas de una planta enferma a una planta sana. Sus sintomas varian
dependiendo del tipo de factor involucrado y del grado de desviacién de su rango
normal. Se deben a temperaturas muy altas o muy bajas, deficiencia de nutrientes
(figuras 145, 146, 147 y 148), falta o exceso de humedad en el suelo, toxicidad
mineral, falta o exceso de luz, acidez o alcalinidad del suelo (pH), falta de oxigeno,
toxicidad por los plaguicidas, contaminacion atmosférica, practicas agricolas
inadecuadas. El manejo de estas enfermedades no infecciosas debe ser preventivo y
tiene como propdsito brindar a la planta las mejores condiciones ambientales para su
desarrollo, evitando condiciones extremas y complementando con un adecuado
manejo agrondmico del cultivo.

Figura 145. Deficiencia de calcio
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 146. Deficiencia de nitrégeno
Fuente: Jorge Jaramillo.

Figura 147. ‘Cara de gato’
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Figura 148. Golpe de sol, escaldadura
Fuente: Jorge Jaramillo
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Es una actividad primordial a que la mayoria de los productores no le da la importancia
gue merece, por desconocimiento acerca de cdmo combatir las malezas y porque no
tienen conocimiento del problema que acarrean al cultivo.

Los principales problemas que ocasionan las malezas al cultivo de tomate son:

Compiten por nutrientes con el tomate: las recomendaciones de fertilizacion que
se hacen estan basadas en las necesidades del cultivo o la extraccidon de nutrientes
del suelo; si hay presencia de malezas que crecen a la par con las plantas de tomate,
aquellas consumen parte del abono que se esta aplicando para dicha hortaliza, lo que
afecta al crecimiento de esta. Por lo tanto, si hay malezas compitiendo con el cultivo
se debe agregar mayor cantidad del abono que se recomienda, lo que eleva los costos
de nutricion.

Compiten por agua y luz con el tomate: el desarrollo de las malezas a la par del
cultivo limita la cantidad de agua y luz que la planta podria tener solo para ella; por
ejemplo, hay malezas que crecen mas rapido que el tomate, las cuales en
determinado momento cubren las plantas dandoles sombra y haciendo menos
eficiente la fotosintesis, la polinizacion y el cuajado de los frutos por falta de luz. De
igual forma el tiempo de riego necesario aumenta debido a la competencia, lo que
repercute directamente en el bolsillo del productor, ya que tiene que pagar mas
energia o combustible y agua.

Son hospederos de plagas y enfermedades: se denomina hospedera a la planta
que sirve de manera especifica o forzosa para que un insecto u hongo pase en ella
parte de su vida, es decir, le da asilo cuando el cultivo no esta en el campo y permite
que complete su ciclo de vida. Todas las malezas son hospederos; por tanto, si se
quiere tener éxito en el cultivo es esencial el control de las malezas con anterioridad,
no solo las que crecen en el campo de siembra, sino también las que estan a sus
alrededores. En caso de tener malezas en el campo de cultivo, se recomienda hacer
aplicaciones de pesticidas también a las malezas.

(3= TR TODOS PORUN
el ) o NUEVO PAIS



‘sie/bra

La mejor forma de combatir las malezas es antes de la siembra o trasplante; esta
debe planearse con anterioridad para tener en cuenta el periodo en el que las malezas
crezcan hasta el punto donde son mas vulnerables y puedan ser controladas con
eficiencia.

Las desyerbas se deben realizar peridédicamente en forma manual o con azadones,
teniendo cuidado de no causar dafo a las raices. La utilizacion de herbicidas para el
control de malezas en el invernadero no es una practica muy recomendable, ya que
podria darse fitotoxicidad del cultivo debido a los residuos de algunos de estos
productos. Las malezas pueden ser combatidas de la siguiente manera (ver recuadro

~

Con herramientas manuales (cuma, azaddn, o . .,
Se utiliza tractor o cultivadoras con motor; también

machete, etc.). Se recomienda hacer controles q il , : o imal. S
manuales Unicamente en la linea de siembra, donde S€ pueden utilizar equipos con traccion animal. >e
hace principalmente en las calles y se recomiendan

va la manguera de goteo, teniendo cuidado de no - P ; >
B gromperla dos limpias, a los 20 y 35 dias después del trasplante.

Control manual , .
Control mecanico:

Coémo combatir las

malezas

Control quimico Coberturas plasticas

Otra forma de control de malezas es la cobertura
plastica sobre el surco; esto, ademas de que impide
el brote de malezas, reduce el consumo de agua al

disminuir la evaporacién, ayuda a una mejor
distribucién del agua en el perfil, protege el suelo de
la erosidn, favorece el desarrollo y penetracion
radicular de manera horizontal, facilita la abosorcion
Optima de nutrientes y el almacenamiento de calor
en el suelo para el periodo nocturno, etc.

Se utilizan herbicidas selectivos o quemantes. Se
aplican a las malezas que crecen en la calle, lo cual
hace mds barato y eficiente su control. La humedad
del suelo es importante para una buena accién del
herbicida (Corpefio, 2004). La época mas critica de
competencia en el cultivo de tomate por las malezas

\esté estimada entre los 35y 70 dias después del

trasplante.

Recuadro 9. Componentes del manejo integrado de malezas
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2013).
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En la zona del Oriente Antioquefio el control de arvenses se realiza de forma manual
en los surcos y con azadon en las calles.

NUEVO PAIS

Bl B ik R T i

(%) MINAGRICULTURA e NUEYO PRIS



NTALEPY 209

sie/vbra

La cosecha es el fin de la etapa del cultivo y el inicio de la preparacién o
acondicionamiento para el mercado (FAO, 2003).

Se aconseja realizar la cosecha cuando la temperatura es mas baja, la humedad
relativa es alta y hay un buen nivel de iluminacién. La baja temperatura permite tasas
de respiracion mas bajas y adicionalmente las humedades relativas altas favorecen
la conservacion del producto y reducen la tasa de deterioro. Un buen grado de
iluminacién permite a los recolectores inspeccionar el producto para asegurarse de
gue cumpla con los requisitos establecidos para su recoleccién, tanto por el grado de
madurez que presente como por su estado sanitario y mecanico (Wilson et al., 1995).
Los tomates que no presenten estos requisitos minimos de calidad deben descartarse,
lo que significa que la seleccidn debe hacerse desde el mismo momento de la cosecha.

El momento d6ptimo de cosecha depende de diversos factores: grado de madurez,
comportamiento de la oferta y la demanda, tipo de mercado (si es para mercado en
fresco o para agroindustria) y distancia y preferencias del mercado (si es para
exportacién o para consumo local o nacional). El tomate puede ser cosechado en
diferentes estados de madurez, gracias a su caracter climatérico (un fruto climatérico
es aquel que es capaz de seguir madurando incluso después de haber sido cosechado.
Este tipo de frutos, independientemente de que ya no estén en la planta, aumentan
su tasa de respiracién y su produccion de etileno, principal hormona responsable del
proceso de maduracién y envejecimiento del fruto). Se recomienda que todo el
tomate sea recolectado en un mismo estado de madurez para facilitar su manejo a lo
largo del eslabdon de la poscosecha (Hertog et al., 2004; Tijskens et al., 2005). El
indice de madurez mas utilizado en el caso del tomate es el color de la piel (Tijskens
y Evelo, 1994).

Los tomates destinados al mercado en fresco se cosechan en un estado de madurez
acorde con el tiempo entre cosecha y consumo. Cuanto mas largo es este periodo
(que incluye el trasporte, almacenaje y comercializacién), mas inmaduros deben
recogerse los frutos. En general, para mercados distantes los frutos se cosechan en
estado verde maduro.
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Antes de definir los diferentes estados de madurez, contemplemos qué se entiende
por maduracion.

Es el proceso fisiolégico que ocurre en un periodo como parte del crecimiento y
desarrollo de una fruta. En muchos casos no hay crecimiento, sino una transformacion
interna de la fruta que finaliza en un producto con sabor, aroma y color caracteristicos
que lo hacen atractivo para su consumo (Garcia y Garcia, 2001; Central Mayorista de

Antioquia, 2005).

Generalmente se manejan tres tipos de madurez: la comercial, la de consumo vy la
fisioldgica; cada se define como (ver figura 149):

Madurez fisiolégica:
se presenta cuando las
gsemillas completan su
desairollo fisiolégicoy
se encuentran aptas
parasu reprocuccion.
En ocasiones la
madurez de consumo se

logra antes que la Madurez de cosecha o
fisioldgica, como en el comercial: etapa
Madurez de consumo: caso de algunos fisiologicaen el
moimento en el duraznos, mangos o desarrollo del fruto en
desarrollo fisiologico en habichuelas. entre laque al ser
que el fruto ﬂlCﬂllZﬂ_ las otros. desprendido del arbol
mejores caracteristicas - - puede por si solo
sensoriales de sabor, . continuar su desarrollo
color, aroma, textura, .. v hastaalcanzar la
consistencia, ete. ‘J ' .'II L madurez de consumeo.

= L
£

TIPOS DE
MADUREZ

Figura 149. Tipos de madurez
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

o P TODOS PORUN
(%) MINAGRICULTURA e"“?‘““‘s



211

Recomendaciones para la cosecha

Para la cosecha manual es adecuado tener las manos limpias, cosechar solamente los
tomates que cumplan con las condiciones requeridas, realizar la recolecciéon de
manera ordenada (planta por planta), al colectar el tomate tomarlo con suavidad para
evitar presionarlo y causar dafios por compresion o rompimiento de la piel, y no tomar
mas tomates de los que se pueden trasportar en la mano comodamente porque de lo
contrario se incrementa el riesgo de caida o compresion de la fruta y se reduce la
eficiencia en la recoleccion. Los recipientes de recoleccion deben ser amplios, poco
profundos y apilables.

El tomate verde maduro presenta mayor resistencia mecanica, lo que significa que
puede ser recolectado y trasportado en recipientes mas profundos que el tomate
maduro. En la figura 150 se aprecia la canastilla comiunmente usada para la
recoleccion del tomate. En el momento de la recoleccion o durante el trasvase a otros
recipientes el tomate se debe depositar cuidadosamente en el recipiente, y no
arrojarse dentro de este, lo que evitara dafios mecanicos por impacto (figura 160).
Los dafios de tipo mecanico aceleran los procesos de respiracion; los de tipo fisico
(como la deshidratacién) deterioran la calidad del producto; mientras que los
bioldgicos, ademas de reducir la calidad organoléptica, ponen en riesgo la inocuidad
del alimento.

Figura 150. Canastilla utilizada para la recoleccién y trasporte de tomate
Fuente: Miryam Guzman.
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Figura 151. Dafo por impacto causado al tomate
Fuente: Maria Cristina Garcia.

Indice de cosecha

El tomate ha sido clasificado en seis estados de madurez (figura 152 y tabla 95),
segun la carta de color desarrollada por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA por sus siglas en inglés).

Figura 152. Carta de color del tomate - grados de madurez
Fuente: Jorge Jaramillo.
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Tabla 95. Clasificacion de los estados de madurez

Estado 1 Verde maduro | La superficie total del fruto es verde; el tono de verde varia segun el cultivar.

Se da el inicio de cambio de color verde a amarillo, rosado o rojo en no mas

Estado 2 Rompiendo
& del 10% de la superficie del fruto.
o De un 10% a un 30% de la superficie del fruto presenta color amarillo palido,
Estado 3 Pinton ) L
rosado-rojo, o una combinacién de ambos.

Estado 4 Rosado Entre un 30% y un 60% de la superficie muestra color rosado o rojo.
Estado 5 Rojo claro De un 60% a un 90% de la superficie es de color rojo.
Estado 6 Rojo Mas del 90% de la superficie es de color rojo.

Fuente: Standards for Grade of Fresh Tomatoes (7 CFR 51). U. S. Department of Agriculture.
Tomato.org. En: http:/www.floridatomatoes.org

La madurez minima para cosecha debe ser el estado 2, en el cual las semillas se
encuentran completamente desarrolladas y no se cortan al rebanar el fruto, hay
material gelatinoso en al menos un léculo y se esta formando en otros. Si se cosechan
verdes, no pueden madurar bien y presentan una serie de caracteristicas indeseables,
mientras que los cosechados en estado verde-maduro se desarrollan muy bien, sin
diferencias con los que maduran en planta.

El tomate tipo larga vida debe ser cosechado en un nivel mas avanzado de madurez.
Para este tomate se recomienda el nivel 4 o rosado, donde entre 30 y 60% de la
superficie del fruto es de color rosa-rojo (Suslow y Cantwell, 1998).
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El tomate después de cosechado debe manejarse con unas técnicas (figura 153) que
permitan mantener la calidad hasta la entrega al consumidor final; por consiguiente,
es necesario evitar cualquier condicién que incremente su tasa de respiracién, ya que
esto deteriora su calidad y disminuye su tiempo de vida util.

COSECHA:
SELECCION

PRE ENFRIAMIENTO

LAVADO Y DESIFECCION:
SECADO

CLASIFICACION:
EMPAQUE

ALAMACENAMIENTO

MADURACION

Figura 153. Operaciones poscosecha de tomate
Fuente: Carolina Valencia.

Es la operacidn que tiene como objetivo separar el tomate que no presenta
caracteristicas minimas para su comercializacién o consumo, ya sea por ataques de
patdgenos o daflos mecanicos como cortes, rajaduras, cicatrices, abrasiones,
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magulladuras y otros. Se lleva a cabo en el lote y en el punto de acondicionamiento
(conjunto de labores de poscosecha que se realizan al producto con el fin de darle
una mejor presentacion, respondiendo a los requerimientos del mercado vy
protegiéndolo de las fuentes de dafio que surgen a lo largo del proceso de distribucién
y comercializacién). Esta operacién reduce la dispersion de enfermedades hacia los
tomates en buen estado y evita posibles pérdidas en poscosecha (Jaramillo et al.,
2013).

El propdsito es bajar lo mas rapidamente la temperatura que tienen las frutas vy
hortalizas después de su recoleccidon y llevarlas a un nivel conveniente que dependera
del tipo y variedad del producto, la duracidn del almacenamiento, su posterior
trasporte y el destino final de los productos. La reduccion de la temperatura trae
muchas ventajas al producto, como la disminuciéon o supresién de la actividad
enzimatica y de la tasa respiratoria; ademas, inhibe o reduce el crecimiento
microbioldgico y aminora tanto la produccién de etileno como la pérdida de agua,
acciones que contribuyen a aumentar su vida util.

Hay diferentes alternativas para el enfriamiento del producto, entre las que se
encuentran: aire forzado y enfriamiento con agua o con hielo (hidroenfriado) (Wilson
et al., 1995). Una temperatura de enfriamiento de 10 °C y una humedad relativa
entre 90% y 95% permiten realizar almacenamientos hasta por una semana.

Técnica sencilla con que es posible preenfriar tomates verde-maduros con una
corriente de aire a una temperatura menor de 5 °C, sin que sea perjudicial para el
producto (si el tiempo de exposicién no es mayor de 24 horas).

Sistema utilizado para un enfriamiento rapido, en el cual se deben agregar 100 ppm
de cloro al agua para evitar patégenos. Para enfriar los tomates de 30 °C a 15 °C es
necesario un tiempo de 13 a 15 minutos y no hay peligro de dafio por enfriamiento
aunque el agua esté a menos de 5 °C; no deben ser sumergidos en el agua, porque
tienden a absorberla por el pedunculo; por esta razén, conviene hacerlo por
aspersion.

TODOS PORUN
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Operacion en que se eliminan suciedades y materias extrafias de la epidermis de los
tomates. Las impurezas tienen origenes muy diversos: tierra, polvo, residuos de
agroquimicos, hojas y microorganismos.

Dependiendo del tipo de contaminacion, se puede hacer una limpieza simple, frotando
el fruto con un pafo himedo, o limpieza y desinfeccién simultaneas, mediante el uso
de agua clorada, ya sea por aspersion o por inmersion. La desventaja es que la
eficiencia del desinfectante se ve reducida por la presencia de material extrafio, como
suciedad y materiales de campo, que absorbe parte del desinfectante.

El objetivo de la desinfeccidn es la remocion de los gérmenes, microorganismos vy
sustancias quimicas residuales después de la cosecha. Segun Ritchie et al. (1993):

La desinfeccién es una de las operaciones de mayor importancia,
teniendo en cuenta que cerca del 30% del producto cosechado no llega
al consumidor a causa de enfermedades en poscosecha. Las
enfermedades mds comunes en tomate son causadas por Alternaria
alternata, Phytophthora sp., Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer,
Geotrichum candidum y Erwinia spp. La mayoria de las enfermedades
fungosas pueden ser causadas por la dispersion de sus esporas, las
cuales sobreviven a condiciones extremas de temperatura y baja
humedad y pueden ser trasportadas por el viento y el agua hasta
grandes distancias, desarrollandose al encontrar las condiciones
adecuadas. Al estar latentes en cualquier lugar, se deben tomar todas
las medidas pertinentes de higiene y sanidad, tanto en el campo de
produccion como en las instalaciones de la planta de acondicionamiento
para evitar el contacto del tomate con estos patdégenos.

El agua utilizada para el trasporte del tomate dentro del proceso de su
limpieza y enfriamiento no es sometida generalmente a un control de
calidad ni tampoco se cambia cada vez que se inicia un nuevo lote o
batch; esta se convierte en un foco de diseminacién de enfermedades y
problemas para todo el lote de tomate que se esté acondicionando.
Dichos problemas se agudizan cuando no se cuenta con programas de
limpieza y desinfeccién del centro de acondicionamiento después de cada
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jornada de trabajo. Para reducir este problema, se recomienda la
cloracion del agua y un manejo adecuado del producto durante dicho
acondicionamiento.

El mejor tratamiento contra los patdégenos es la higiene y sanidad basada en la
cloracion, manejo apropiado del producto, la higiene de los trabajadores y las
instalaciones, y un rapido enfriamiento del producto.

Para lograr una mayor eficacia de la cloracién, es aconsejable agregar una pequefa
cantidad de detergente a la solucién clorada, lo que permite al cloro llegar hasta esas
pequefias oberturas donde los patdgenos suelen acumularse. Una concentracion de
55a 70 ppm y un pH de 7,0 se recomiendan para el tratamiento de frutas y hortalizas.

Para la desinfeccidn, el cloro puede ser aplicado como gas o como hipoclorito de calcio
o de sodio. El hipoclorito de calcio es ampliamente usado en tratamientos de
poscosecha, pero tiene el inconveniente de ser poco soluble en agua fria.

El hipoclorito de calcio viene en forma granular o tabletas con 65% de hipoclorito y
la presentacidon comercial mas conocida del hipoclorito de sodio tiene una
concentracion de 5,25% de hipoclorito, aunque también se pueden encontrar
presentaciones de 12,75% y 15% de concentracion. Es mas costoso que el de calcio,
pero mas soluble.

La tabla 96 presenta la concentracion de cloro minima requerida para el control de
hongos y bacterias.

Tabla 96. Concentracién minima de cloro en ppm requerida para el control de hongos
y bacterias en frutas y hortalizas

Hongos 30 a 40 ppm 10 ppm
Bacterias 20 ppm 10 ppm
Fuente: Jaramillo et al. (2013).

Se recomienda, para lograr una mayor eficacia del tratamiento, que el agua se clore
a 125 ppm y el pH se ajuste alrededor de 7,0.
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En la tabla 97 se presenta la cantidad de solucion de hipoclorito de sodio 5,25%
requerida por litro de agua para alcanzar una concentracion dada.

Tabla 97. Cantidad de solucién de hipoclorito de sodio comercial (5,25%) requerida
para obtener diferentes concentraciones en ppm de hipoclorito de sodio en agua de
lavado
mL de solucion al 5,25% de hipoclorito
de sodio que se adicionan por litro de
agua

Concentracion aproximada en ppm de
hipoclorito en el agua de lavado

2 100
2,5 125
3 150

Fuente: Jaramillo et al. (2013).
Recomendaciones generales para la cloracion del agua

e Reducir el riesgo de enfermedades en campo.

e Controlar frecuentemente la concentracién de cloro y el pH del agua.

e No permitir la sobreexposicién del producto al tratamiento mas alla de lo
requerido.

e Mantener una concentracidn uniforme en el tanque sin la formacion de puntos
muertos.

e Cambiar el agua frecuentemente, pues el agua sucia reduce la efectividad del
tratamiento.

e Mantener peridodicamente buenas practicas de higiene, limpieza y desinfeccion
de equipos.

Secado

Procedimiento esencial después de realizar las labores de lavado y desinfeccidén.
Remover la humedad residual o superficial es importantisimo para la conservacién
del producto, pues si el tomate es almacenado o manipulado humedo y a altas
temperatura, favorece el desarrollo de patégenos que pueden dispersarse hacia los
otros tomates, lo que incrementa las pérdidas en poscosecha.
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El producto lavado se deja escurrir en lugares limpios, higiénicos y lejos de cualquier
fuente de contaminacion, o mediante circulacion de aire forzado. La remocién del
agua puede hacerse usando ventiladores o pasando el tomate sobre cilindros con
espuma que retienen la humedad.

El objetivo es separar frutos sanos en grupos con caracteristicas similares de tamafio,
color, firmeza, textura y apariencia, principalmente. En el tomate, la clasificacidon por
tamafio y grado de madurez es la mas utilizada. El proceso de clasificacion que
normalmente se realiza consiste en tomar como parametro el tamafio con un mismo
estado de madurez y que corresponda a la misma variedad; de no ser asi, se puede
hacer una segunda clasificacion segun el grado de maduracién.

El tamafo estd determinado por el didmetro maximo ecuatorial. Para todas las
variedades de tomate, exceptuando la cherry, se utiliza la clasificacion por tamafo,
establecida segun la norma técnica colombiana NTC 1103-1. El tamafo minimo para
tomates redondos y acanalados es de 35 mm, y para tomates alargados de 30 mm.
La escala queda establecida como se muestra en la tabla 98.

Tabla 98. Escala establecida del tamafio de los tomates redondos y acanalados o
alargados.

>30 mm <35mm
>35 mm <40mm
>40 mm <47 mm
>47 mm <57 mm
>57 mm <67 mm
>67 mm <82 mm
>82 mm <102 mm
>102 mm

Fuente: Jaramillo et al. (2013).

Para la clasificacion se utilizan barras o rodillos (figura 154) separados por donde el
tomate cae a bandas que lo llevan a las respectivas cajas segun su tamafio. La altura
entre los rodillos de separacion y la banda no debe ser muy grande, a fin de evitar
golpes. De igual manera, todas las esquinas y paredes de los equipos por donde el
tomate circule deben estar recubiertas por un material flexible. Las caidas a las cajas
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se amortiguan con desaceleradores de velocidad y toda superficie en contacto con el
tomate se lava y desinfectada diariamente (puede utilizarse hipoclorito y luego
enjuagar el equipo).

Figura 154. Barras para la clasificacion del tomate
Fuente: Miryam Guzman.

Para la comercializacidn los frutos deben ser lo mas homogéneos posible (figura
155).

— mmas —

Figura 155. Presentacion del tomate para comercializacidon en supermercados
Fuente: Jorge Jaramillo.

El tomate se clasifica por color, grado o categoria y variedad. Segun la norma NTC
1103-1, por categoria se manejan tres niveles de clasificacidon (figura 156) que estan
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dados por el porcentaje de defectos que presenten en cuanto a forma, tamafio o

madurez, que no afecten
conservacion y la presentacién del empaque:

Tomates de
calidad
superior,
pulpas
firmes, color,
apariencia

y desarrollo
tipico segun
la variedad.
Deben ser
uniformes en
tamano.
madurez y
estar libres de
defectos.

=

CATEGORIA E

Figura 156. Niveles de clasificacién del tomate

Tomates de
buena calidad,
firmes. con las
caracteristicas

tipicas
de la variedad.
libres de grietas
y partes visibles
que no hayan
madurado de

manera
uniforme. Se
permiten
defectos leves en
cuanto a forma,
color, defectos

CATEGORIA 1

de la piel y
magulladuras
muy leves.

la apariencia general del

Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).

producto,

Tomates firmesy
con las
caracteristicas
tipicas de la
variedad, aunque

no pueden ser «
incluidos en las
categorias
anteriores. Se
admiten grietas
cicatrizadas cuya
longitud no sea
mayor a 2 cm. Se
permiten defectos
leves en

cuanto a forma,
color, defectosde
lapiely
magulladuras.

CATEGORIA II

221

la calidad de

El mercado internacional acepta Unicamente tomate sin ningun tipo de dafo o con
tolerancias menores al 5%. En cuanto al color, se clasifican en seis niveles, que se
describieron antes, segun la norma estadounidense. Sin embargo, la norma
colombiana NTC 1103-1 considera solamente cinco estados de madurez, ya que los
grados 1 y 2 establecidos en la norma estadounidense han sido unidos en uno solo.
La categoria quedd establecida como lo presenta la tabla 99, la cual se basa en la

norma europea.
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Tabla 99. Grados de coloracién en la madurez del tomate
Verde La superficie del tomate esta completamente verde y el fruto ha alcanzado su tamafio
maximo. El tono puede variar de claro a oscuro.
Coloracidn incipiente = Cuando muestra un cambio definido de color (de verde a amarillo opaco, rosado o
(1/4 pintdn) rojo claro), pero en no mas del 30% de la superficie.
Coloracién media
(1/2 pintén)
Coloracién avanzada = Cuando mas del 60% de la superficie tiene un color rosado-rojizo o rojo, pero el fruto
(3/4 pintén) aun estd totalmente rojo.

Cuando entre 30 y 60% de la superficie muestra un color rosado o rojo.

Rojo Cuando ha desarrollado un color rojo intenso en toda la superficie.
Fuente: Jaramillo et al. (2013).

Seleccion y clasificacion

e La seleccién de los frutos que se van a comercializar se realiza descartando todos
los que presenten algun grado de descomposicién o dafio mecanico, entre otros.

e Se eliminan en forma adecuada los frutos descartados. No olvidar que pueden
servir de inéculo de plagas o enfermedades en el futuro.

e Todas las operaciones de seleccién y clasificaciéon se efectian en instalaciones o
areas que posean condiciones de higiene y seguridad controladas (figura 157).

e Tanto el personal que labora en la seleccion de las hortalizas como los materiales
y elementos de trabajo deben cumplir con condiciones de higiene adecuadas al
manejo de un producto alimenticio.

Figura 157. Sala poscosecha
Fuente: Miryam Guzman.
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Es la etapa de mayor importancia en el manejo de poscosecha, ya que cumple con
una funcién importante en la conservacién y manejo de estos productos durante la
etapa de comercializacion y cuenta también con una alta participacion en los costos
de produccion y comercializacion.

Los empaques y embalajes destinados a la comercializacion de frutas, hortalizas y
tubérculos frescos deben cumplir las siguientes caracteristicas generales (Central
Mayorista de Antioquia, 2005):

e Estar en condiciones adecuadas para proteger y permitir la manipulacion,
almacenamiento, trasporte, distribucién, venta y consumo del producto.

e Permitir la consolidacion (parking) y el alistamiento (picking) de los productos
empacados.

e Conservar la calidad del producto contenido durante el ciclo de comercializacién
y su vida util.

e Ser reciclables, reutilizables o biodegradables.

e Los materiales empleados en su elaboracion tienen que cumplir con las
disposiciones establecidas por la FDA1 (Administracién de Alimentos y Drogas)
en el titulo 21 del CFR (Cddigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos),
partes 170 a 199, para sustancias empleadas en contacto con productos
alimenticios; o con las directivas europeas 89/109/CEE* (directiva marco) y
90/128/CEE y con sus revisiones o agendas posteriores.

e Su disefio, en caso de requerirlo, debe permitir una adecuada ventilacion del
producto.

e No transmitir olores, sabores ni microorganismos que alteren la calidad del
producto contenido.

e Los materiales con que se elaboren los empaques deben estar libres de cualquier
impureza que afecte al producto.

e No deben contener materiales ajenos al producto o al empaque mismo.

e Los empaques empleados en el comercio internacional deben ser nuevos o de
un solo uso.

e Estar libres de residuos de fabricacion que afecten al producto contenido.

e No olvidar que aun en el mercado local no se permite la reutilizacién de los sacos
de fibra natural, polipropileno y papel con productos alimenticios.

TODOS PORUN
NUEVO PAlS

fany o



N ) 224

sie/vbra

e Tener las medidas apropiadas que, ademas de modular con las estibas, tengan
la altura apropiada para evitar el dafio del producto en las capas inferiores.

e La altura del apilamiento o arrume debe garantizar la adecuada circulacién del
aire.

e Si se utilizan esquineros, estos no deben separarse en laminas.

e En las estibas los empaques se deben apilar en columna y con esquineros de
proteccién, y sujetarlos con flejes de plastico, en lo posible impresos con el
nombre de la empresa y el simbolo de identificacidn de la resina utilizada.

e Los empaques plasticos deben protegerse en embalajes que impidan su
contaminacion durante el trasporte entre la fabrica y el lugar de empaque del
alimento.

A la hora de elegir el empaque se deben tener en cuenta los requisitos del mercado,
los aspectos de tipo ambiental y el grado de proteccion que ofrezca al producto (que
reduzca al minimo cualquier causa de dano, proteja el producto de dafios mecanicos
por compresion, abrasion, impactos, cortes, e idealmente de deshidratacién y
deterioro por agentes bioldgicos) (Rutledge et al., 1995).

La desventaja del guacal es que causa un alto dafio mecanico al producto, no es facil
de apilar y favorece la diseminacion de enfermedades, dado que absorbe humedad y
es dificil de desinfectar (figura 158).

Las cajas de cartdn son muy utilizadas para su comercializacion en el ambito
internacional, ya que permiten observar el producto y trasportar volimenes pequefios
gque aseguran la calidad mecanica del producto y proporcionan una buena ventilacidon
(figura 158).

La canastilla plastica es posiblemente el empaque mas utilizado para la
comercializacion del tomate y, dada la amplia gama de presentaciones en tamafo,
permite una mayor flexibilidad, de modo que responde a los requerimientos del
mercado (figura 158).
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Figura 158. Empaques mas utilizados para la comercializacion del tomate
Fuente: Quintero AF, Gaviria HR. Poscosecha del tomate. En:
http://poscosechatomate.blogspot.com/ (consulta: noviembre de 2014).

La seleccion del empaque se relaciona con las condiciones de almacenamiento, pues
estas tienen diferentes efectos sobre el producto y sobre el empaque:

e Es importante embalar en forma cuidadosa para evitar dafios a los frutos.

e El embalaje lo realiza personal capacitado, sobre todo en los temas de inocuidad
e higiene.

e Los materiales de embalaje deben ser en lo posible nuevos o, en caso de ser
reutilizados, estar bien lavados. Al momento de utilizarse, deben encontrarse
limpios, secos y en buen estado.

e Estos materiales se almacenan y manipulan en condiciones que permitan su uso
para un producto alimenticio.

e El proceso de embalaje se efectia en un sitio protegido, evitando asi la
contaminacion del producto.

e El personal que participa en las labores de embalaje debe disponer de las
instalaciones necesarias para su higiene y hacer uso de ellas.
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Es el proceso para asegurar el aprovisionamiento de los mercados por el mayor
tiempo posible y también puede ser una estrategia para diferir la oferta del producto
hasta que el mercado se encuentre desabastecido y de esta manera obtener mejores
precios. El producto almacenado debe estar libre de cualquier tipo de dafio, ya sea de
caracter bioldgico, fisico o mecanico, y debe ser cosechado bajo el grado de madurez
optimo. Si alguno de los tomates presentara algun tipo de dafio bioldgico, este se
dispersaria rapidamente en la cédmara de almacenamiento o de trasporte y
contaminaria una mayor cantidad de producto.

Para el almacenamiento del tomate las condiciones éptimas dependen de factores
como los siguientes: estado de madurez, tiempo de almacenamiento esperado y
caracteristicas exigidas por el mercado, los cuales se pueden manejar si se conoce
muy bien la tasa de respiracidn del producto, el calor de respiracién, la tasa de
produccion de etileno, la influencia de la temperatura, la humedad relativa, la
concentracién de gases de respiracion, la sensibilidad del producto al etileno y la
condicién inicial del producto en cada material (Wilson et al., 1995). Con respecto a
la tasa de respiracion y calor de respiracidon, se han obtenido los valores reportados
en las tablas 100 y 101.

Tabla 100. Tasa de respiracion de tomate a diferentes temperaturas y grados de
madurez, expresada en mL/COz/kg h

Temperatura \
Estado 10 °C 15°C 20°C 25 °C
Verde maduro 6-9 8-14 14-21 18-26
Maduro 7-8 12-15 12-22 15-26

Fuente: Suslow y Cantwell (1998).

Tabla 101. Calor de respiracion en kcal/kg h para tomate refrigerado y a temperatura
ambiente en dos estados de madurez

Verde maduro 0,0167 0,109

Maduro 0,037 0,104
Fuente: Boyette et al. (1995).
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Los tomates almacenados a una temperatura por encima de 30 °C sufren dafios y se
producen disturbios en la coloracion normal (amarillo o naranja en vez de rojo). El
desarrollo del licopeno (pigmento rojo) se detiene a altas temperaturas, pero la
sintesis de carotenoides (amarillos y naranjas) continta, efecto que puede ser
revertido alternando temperaturas de conservaciéon entre 18 y 24 °C. Tal alternancia
simula los cambios diurnos-nocturnos de temperatura en el campo; 18 a 21 °C es la
mejor temperatura para la maduracion; la humedad relativa de almacenamiento
adecuada fluctia entre 85% y 95%; humedades relativas mas bajas pueden llevar a
pérdidas excesivas de agua y marchitamiento o deshidrataciéon después de pocos dias
y humedades relativas mas elevadas pueden favorecer ataques fungicos.

Las condiciones de maduracién, almacenamiento y vida util, al tiempo que la
sensibilidad al dafio por frio, son determinadas en gran parte por la variedad de
tomate. Por otra parte, la humedad relativa tiene una influencia marcada sobre la
firmeza del producto.

En la tabla 102 se observan los dias necesarios para alcanzar el estado maximo de
madurez o grado seis, dependiendo de la temperatura de almacenamiento y del grado
de madurez en el que fue cortado; en esta tabla se muestra que el incremento de la
temperatura favorece la rapida maduracién del tomate (Cantwell, 2008).

Tabla 102. Evolucién del grado de madurez del tomate almacenado a diferentes
temperaturas y grados de madurez

Dias hasta alcanzar grado de madurez
Grado de madurez | 12,5°C | _15°C | 17,5°C | _20°C | 25°C
15 12 10

1 18 7
2 16 13 10 8 5
3 13 10 8 6 3
4 10 8 6 4 2
Fuente: Cantwell (2008).
(%) MINAGRICULTURA NUEVO BRIS
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El etileno es un gas natural sin olor ni sabor, producido normalmente por diferentes
tipos de vegetales; estimula o regula la maduracién de frutos, en particular de los
frutos climatéricos (Jaramillo et al., 2013).

Los tratamientos con etileno para maduracion estan en concentraciones entre 100 y
150 ppm, temperaturas entre 20 y 25 °C, y humedad relativa entre 90 y 95%; el
tiempo de tratamiento esta entre uno y dos dias. Es importante contar con una buena
circulacién del aire para asegurar la homogeneidad de la concentracidon de etileno en
el cuarto de maduracion y la remocién del diéxido de carbono, porque este gas reduce
la efectividad del tratamiento de etileno.

Los tomates verdes pueden ser madurados con la aplicacion de etileno, pero estos no
alcanzaran una buena calidad.

Las ventajas del uso del etileno en tomates se pueden resumir en:

e Reduccién en el costo de clasificacidn de los tomates, debido a la uniformidad
de maduracion.

e Reduccién de las pérdidas de peso, debido a la rapida maduracién.

e Prolongacion de la vida en estante en estado verde maduro.

e Reduccién de los tiempos de ocupacién de las salas de maduracién.

e El logro de tomates maduros mas tempranos en las épocas de escasez y altos
precios.

Al trabajador se le debe proveer de todas las condiciones necesarias para mantener
una buena higiene; mantener bafos limpios, jabdn, agua fresca y toallas desechables
para el lavado de manos.

Se debe de establecer el lavado de manos para todo aquel que entre al lote
(trabajadores, visitantes, compradores, etc.).
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En los recuadros se presentan recomendaciones para realizar unas buenas practicas
agricolas referentes a cosecha y poscosecha en el tomate (recuadros 10, 11 y 12).

Cosecha
- Limpiar las herramientas de cosecha.

- Las cajas para la cosecha deben estar limpias y en buenas condiciones; los contenedores
tienen que ser lavados y desinfectados antes de la cosecha y se debe remover el exceso de
tierra de las cajas usadas para cosecha en el campo.

- Capacitar al personal para que maneje cuidadosamente el producto.
- Cosechar en el estado de madurez apropiado y seco, es decir, sin humedad superficial.

- No sobrellenar los empaques, sino manipularlos con cuidado, evitando golpearlos o
moverlos bruscamente una vez estén llenos.

- No utilizar las cajas de cosecha para pararse en ellas; asi se reduce el riesgo de dispersién
de patégenos por medio del calzado.

- No arrojar el tomate dentro de las cajas de recoleccion o al trasvasarlas de una caja a otra,
pues esto le causa dafios mecanicos. El tomate se debe depositar cuidadosamente en la caja.

- Usar protectores en el fondo y en las paredes de los contenedores y empaques; depositar
suavemente el producto en ellos y no exceder la capacidad de los empaques; igualmente
minimizar las caidas y golpes cuando se transfiere el producto.

- Evitar la manipulacion excesiva del producto.
- Usar guantes de algoddn (si es posible).

- Exigir el lavado de las manos de todos los que entren al lote, no importa si son visitantes,
operarios, supervisores, compradores, etc.

- No mezclar tomate en buen estado con tomate en mal estado.

- Mantener frescos los productos.

- Enfriar rdpidamente el tomate para disminuir el crecimiento de cualquier
patdgeno.

- Utilizar hielo proveniente de agua potable.

- Almacenar el tomate a temperaturas apropiadas para mantener la calidad.

- No sobrellenar los refrigeradores.

Recuadro 10. Buenas practicas agricolas durante la cosecha del tomate
Fuente: adaptada de Jaramillo et al. (2013).
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Manejo poscosecha
- Capacitar a los trabajadores sobre los riesgos de contaminacidn microbiana y la importancia de la higiene.
- Proveer de bafios limpios, jabdn, agua fresca y toallas desechables.
- Utilizar letreros en los bafios sobre el lavado de manos, e imponer su seguimiento.
- Asignar tareas que no impliguen contacto con alimentos a los trabajadores enfermos.
- Usar agua para transportar los productos en las labores de acondicionamiento.

- Minimizar las caidas o cambios de altura del producto en las lineas de transporte del tomate. Mantener
las lineas de transporte a la misma altura.

- Usar desaceleradores y protectores de material suave en los puntos donde el producto choca o cae.

- Utilizar recipientes adecuados para proteger el producto.

- No exceder la capacidad de los recipientes de transporte del producto.

- Usar agua potable para cualquier actividad de lavado y monitorear permanentemente su calidad.

- Mantener el agua limpia en los tanques de sumergimiento, desinfectando y cambiando el agua regularmente.
- Adicionar cloro al agua de lavado.

- Monitorear los niveles de cloro.

- Mantener un pH de 6,0 a2 7,0 en el agua clorada.

- Proporcionar un ultimo enjuague si se estan usando mas de 100 ppm de cloro.

- Evitar que la temperatura del agua de los tanques sea 5 °C mas fria que la temperatura del producto.

- Limpiar y desinfectar las dreas tanto de carga como de descarga y las superficies de contacto con
alimentos al final de cada dia.

- Eliminar todo tipo de animales, especialmente roedores y pajaros, de las areas de trabajo.

- No fumar ni comer en las areas de trabajo.

Recuadro 11. Buenas practicas agricolas durante la poscosecha del tomate
Adaptado de Jaramillo et al. (2013).

Trasporte y refrigeracién
- Revisar y limpiar los vehiculos de trasporte antes de introducir la carga.
- Desinfectar los vehiculos si previamente fueron utilizados para trasportar animales.
- Enfriar los vehiculos antes de introducir la carga.
- Asegurar que el equipo de refrigeracion esté funcionando adecuadamente.
- Cargar el producto cuidadosamente en los vehiculos.
- Asegurar que la pila sea estable y que el producto no esté moviéndose de un lado a otro durante el
trasporte y distribucién del producto.

Recuadro 12. Buenas practicas agricolas durante el trasporte y la refrigeracion
Fuente: adaptado de Jaramillo et al. (2013).
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Los procesos de transformacién del tomate comprenden tomate en conserva, tomate
natural pelado, tomate natural pelado y triturado, tomate frito, tomate concentrado,
zumo de tomate, salsas de tomate, tomate en polvo y confitura de tomate (Plan
Horticola Nacional (PHN), “Tomate larga vida”).

Las caracteristicas que deben reunir las variedades para la produccién de conserva
de tomate pelado se refieren a la forma, el color y el tamafo, pero son mas
importantes las caracteristicas relativas a la calidad intrinseca, como acidez,
contenido en azlcares y materia seca.

Sus frutos tienen forma de pera o alargados, lo que facilita el pelado. El peso de los
frutos se encuentra alrededor de 70 g.

Para la elaboracidon de concentrado de tomate se utilizan variedades cuyos frutos
pesan mas que los frutos dedicados al pelado; el peso oscila entre 80 y 120 g. Pueden
tener forma oval, cuadrada o redondeada. En general todos los frutos deben ser
frescos y estar maduros.

Son numerosas las presentaciones de tomate en conserva: tomate natural pelado,
tomate natural pelado y triturado (recuadro 13), tomate frito, tomate en puré (10 ©
Brix), tomate concentrado simple (16 © Brix), doble (29 © Brix) y triple (30-32 © Brix),
zumo de tomate, salsas de tomate, etc. (IICA, Prodar, 2013).

En el proceso de acidificacidn para 1 kg de tomate (botella o frasco) se deben agregar
de 2 a 3 cucharadas soperas de vinagre, preferentemente de alcohol. En caso de usar
acido citrico de uso comercial (sdlido blanco granulado), agregar media cucharadita
de té por kilo de tomate (usar una pequefia porcién de agua potable para diluir el
acido citrico y luego agregarlo al envase) (Rosero, 2007).
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1. Cosecha: los frutos deben
ser cuidadosamente
seleccionados, con un
adecuado grado de madurez
(firmes al tacto, sanos y de
color uniforme).

A
Ve

2. Trasporte: debe realizarse en
forma inmediata, en cajones
de poco volumen para impedir
que el fruto sufra dafios.

N
Ve

3. Lavadoy seleccidn: los frutos
se lavan para eliminar restos
de tierra. Se debe utilizar agua
potable a temperatura
ambiente. En esta etapa deben
descartarse los frutos en mal
estado.

N

bra

/

6. Acidificado: consiste en el
agregado de vinagre, 4cido
citrico u otros aditivos que
permiten bajar el pH por
debajo de 4,5.

A
Ve

5. Molienda: se realiza en una
moledora tipo peine o
picadora con avispero, de
tamafio de la particula exigida
por el comprador o por el
mercado consumidor de
tomate triturado.

A

@« 4. Escaldado: consiste en el
pelado de la materia prima por
inmersion en agua caliente
durante tres minutos o hasta
que la piel se desprenda.
Luego se retira la piel
mediante métodos mecanicos
0 manualmente (esta
L operacion es opcional).
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7. Envasado: se puede realizar
en envases de vidrio que luego
se cierran con tapas metalicas
o en tarros que luego se
remachan a escala industrial.

A

8. Esterilizacidn: se realiza a
bafio Maria; el tiempo
depende del tamafio del
envase; si el envase es un
frasco o botella de medio kilo
se hierve aproximadamente 30
minutos y si el frasco o botella
es de un kilo, 60 minutos.

A
Ve
9. Almacenamiento: a
temperatura ambiente.
A

Recuadro 13. Etapas del procesamiento de tomate triturado
Fuente: adaptado de Rosero (2007).

La salsa de tomate (recuadro 14) es una salsa elaborada con tomates frescos,
resultante de la concentracidn de la pulpa de tomate, condimentada con azucar, sal,

vinagre y especies (IICA, Prodar, 2013; Rosero, 2007).

La salsa guarda las propiedades organolépticas del tomate, y en el proceso se puede
agregar azucar para dar un sabor dulce y espesantes para lograr mayor consistencia.
Existen variedad de salsas y pastas de tomate que se presentan en frascos o latas,
gue se diferencian por su condimentacién y espesor (grado de concentraciéon). En la
industria la salsa se elabora a partir de una pasta de tomate concentrada, la cual se
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diluye con agua y se mezcla con sal, azlcar, especias y vinagre. No obstante, una de
optima calidad solamente se puede elaborar a partir de tomates frescos.

1. Recepcién y pesado: consiste en cuantificar el tomate que entrara al proceso para determinar rendimientos. La recepcion debe
hacerse en recipientes adecuados y limpios, y con ayuda de una balanza de piso.

2. Seleccién: se seleccionan los tomates maduros, completamente rojos, con la pulpa firme y sin signos de podredumbre. Para la
elaboracion de salsa no interesa el tamafio ni la forma, pero si el color.

3. Lavado: los tomates se lavan con agua clorada. Un buen lavado asegura la eliminaciéon de la suciedad, restos de pesticidas y
microorganismos superficiales.

[4. Trozado: con ayuda de cuchillos limpios, se cortan los tomates en cuartos. No es necesario pelarlos.

5. Escurrido: eliminar parte del agua de los tomates, con el fin de ahorrar tiempo en las etapas posteriores. Para ello se envuelven los
tomates en una bolsa de manta o malla plastica, la que se cuelga y se deja escurrir durante 30 minutos.

6. Escaldado: los tomates se sumergen en agua limpia y se calientan a 90-95 °C durante 5 minutos. Esta operacion tiene como
propdsitos destruir las enzimas responsables de las pérdidas de color, reducir la carga de microorganismos presente y ablandar los
tomates para facilitar la extraccion de la pulpa.

7. Extraccion de la pulpa: se hace con un despulpador o una licuadora. En el segundo caso, la pulpa se debe colar para separar las
cascaras y semillas.

8. Concentracién: la pulpa se cocina por un tiempo de 30 a 45 minutos, a una temperatura de 90-95 °C, agitando suave y
constantemente. El tiempo de coccidn estara determinado por la concentracién final que se desee, por lo general entre 25 y 30 °Brix.
En esta parte se agrega sal en una proporcién del 2%, con relacion al peso de la pulpa, es decir, a 100 kg de pasta elaborada se deben
de agregar 2 kg de sal. También pueden agregarse condimentos como ajo, orégano y albahaca.

9. Envasado: se realiza en frascos o botellas de vidrio que han sido previamente esterilizados. La salsa se chorrea a una temperatura
minima de 85 °C, y para evitar que queden burbujas de aire los envases se golpean suavemente en el fondo a medida que se van
llenando. Se debe dejar un espacio sin llenar equivalente al 10% del volumen del envase. Por Ultimo se ponen las tapas, sin cerrar

completamente, pero que tampoco queden sueltas. )

10. Pasteurizado: la funcidn es eliminar los microorganismos que pudieran haber sobrevivido a las temperaturas del proceso y asi
garantizar la vida util del producto. Este se realiza calentando los envases a 95 °C por 10 minutos, contados a partir de que el agua
comienza a hervir. Al finalizar el tratamiento se termina de cerrar |as tapas.

11. Enfriado: los envases se enfrian hasta la temperatura ambiente. Se colocan en otro recipiente con agua tibia (para evitar que el
choque térmico los quiebre) y luego se va agregando agua mas fria hasta que los envases alcancen la temperatura ambiental.

12. Etiquetado y almacenado: consiste en el pegado de etiquetas (con los requerimientos de la ley), luego el producto se coloca en
cajas de carton, y estas cajas se almacenan en un lugar fresco, seco y oscuro, hasta su distribucion.

Recuadro 14. Etapas del procesamiento de la salsa de tomate
Fuente: adaptado de Santos et al. (2012).
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El tomate en fresco es una de las hortalizas mas demandadas por los consumidores
colombianos, quienes la usan como ingrediente de sopas, ensaladas y como
condimento. Desde el punto de vista del uso agroindustrial, la materia prima nacional
se ha visto desplazada por las crecientes importaciones de concentrado de tomate
porque es un producto que resulta mas econdmico para la agroindustria. En este
contexto, puede afirmarse que este tiene un potencial creciente tanto para el
consumo en fresco como en la sustitucion de importaciones de pastas y concentrados
(Boletin CCI: SIM, 2013).

Corresponde econdmicamente a un modelo de oligopsonio en el cual participan
muchos oferentes y pocos compradores (mayoristas y cadenas especializadas). El
proceso de comercializacién va desde muchos productores a pocos mayoristas, que
son quienes distribuyen masivamente el producto hacia los consumidores finales. Al
existir pocos demandantes (mayoristas y cadenas), la informacién sobre las
condiciones de mercado fluye rapidamente entre estos agentes, quienes intervienen
en la fijacién de los precios y, por ende, en mayor o menor movilidad que puedan
llegar a presentar los mismos (Suarez, 2012).

En Colombia se identifican tres canales de distribucién para llevar el tomate del
productor al consumidor final: acopiador-mayorista-detallista, proveedor-mayorista-
supermercado y productor-supermercado-consumidor.

Canal acopiador-mayorista-detallista: es el mas utilizado en la comercializacion
de tomate. El acopiador adquiere el tomate en las zonas productoras, en la finca o en
los mercados locales mas cercanos, determinando el precio de compra con base en
la oferta y la expectativa del precio que pueda conseguir en las centrales mayoristas.
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También es comun que los mayoristas directamente aseguren su abastecimiento en
las zonas de produccion antes de la cosecha, para lo cual se celebra un contrato verbal
en el que se establece que se cancela la mitad del precio al momento de la negociacion
y el valor restante a la entrega del producto, eliminando asi la intervencién del
acopiador.

El trasportador se diferencia del acopiador porque solo recoge la carga puesta en
carretera, sin ingresar a las fincas o plazas; pacta por medio de un contrato con un
mayorista o varios productores de la misma zona y recoge el tomate y lo trasporta a
la plaza.

Con base en la oferta y la demanda, el mayorista determina el precio de mercado que
repercute sobre el precio al productor: si el precio mayorista sube, el efecto sobre el
precio al consumidor, que también sube, es inmediato; pero si el precio mayorista
baja, el efecto sobre el precio al consumidor es mas lento y tiende a basarse en el
comportamiento histérico del precio mayorista.

Canal proveedor-mayorista-supermercado: los proveedores de los
supermercados pueden ser los mayoristas o los mismos productores. Sin embargo,
en los Ultimos afios viene generalizandose la tendencia a concentrar las compras en
pocos proveedores que puedan manejar grandes volumenes con el fin de garantizar
el abastecimiento periddico del producto. En este canal el supermercado es el que
determina el precio de compra con base en la oferta de los mayoristas y el
comportamiento de los precios en las centrales de abastos. Este precio lo fijan
semanalmente los supermercados y en algunas ocasiones puede variar en el
transcurso de la semana. En el proceso de comercializacién de tomate, este canal es
uno de los que mas facilmente permite la distorsion de los precios afectando el
beneficio que pueda llegar a recibir el productor, puesto que el mayorista busca
mantener su margen de utilidad sobre el 100% del precio que paga al agricultor.

Canal productor-supermercado-consumidor: el productor pacta como proveedor
directo del supermercado; asi evita la intermediacién y, por ende, consigue un mejor
precio. Este esquema marca otra de las tendencias que estan tratando de
implementar las cadenas especializadas. Aqui el productor recibe el mismo precio que
obtiene el mayorista en el canal anterior, pues los dos estan actuando como
proveedores del supermercado (Suarez, 2012).
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En las centrales mayoristas se identifican dos tipos de negociacion: la libre oferta del
producto y las compras tradicionales.

Libre oferta del producto: los oferentes llegan con su producto al mercado y alla
buscan un comprador mayorista que, en la mayoria de los casos, paga un precio
menor por el producto.

Compras tradicionales: los mayoristas que tradicionalmente les han comprado el
tomate a los mismos intermediarios y productores, con precios relativamente buenos;
existen entre ellos fuertes vinculos comerciales. Este ultimo tipo de negociacion es el
mas frecuente en las centrales de abastos del pais.

Practicas de negociacion: las mas frecuentes consisten en cancelar el precio del
producto al momento de la compra o bien al final de la venta; esta ultima consiste en
que el mayorista trabaja por un porcentaje sobre la venta del producto, a manera de
comision.

Las cadenas especializadas asignan cupos mediante acuerdos de confianza con sus
proveedores, personas naturales o juridicas, quienes tienen que estar previamente
inscritos en la base de datos de cada cadena. El proceso de inscripcidon consiste en
presentar una hoja de vida en la que el interesado consigna informacién de tipo
personal y sobre la produccién (variedades, area cultivada, oferta estimada y analisis
de la muestra realizado con anterioridad por la cadena). Si se trata de un productor
proveedor, debe incluirse informacion sobre la ubicacién de su finca, el drea cultivada
y las rutas de acceso a la misma. Una vez inscrito en la base de datos de la cadena,
debe esperar a que se le asigne el cupo que debe ingresar semanalmente. Cabe
sefalar que, por cada producto agricola, se encuentran entre 120 y 150 potenciales
proveedores en la lista de espera.

La mayoria de los proveedores de las cadenas especializadas son productores-
acopiadores o agremiaciones, lo que les permite disponer del volumen suficiente para
cumplir con los cupos asignados, ya que se trata de un negocio de confianza en que
prima la oportunidad que brinda la cadena y no la capacidad negociadora de los
proveedores. El acuerdo de confianza es evaluado mensualmente para determinar el
nivel de cumplimiento de las partes. Algunas cadenas, como Exito, Carulla y Pomona,
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han establecido un castigo sobre el precio de compra al proveedor cuando hay
incumplimiento del cupo pactado y, en el caso particular de la cadena Exito, un
incremento sobre el precio pagado al proveedor cuando deja de comprar el volumen
pactado. Los proveedores deben entregar el producto en la bodega de la cadena
especializada, siguiendo las normas de calidad y empaque exigidas por esta. Si el
producto es devuelto, la entrega se hace el mismo dia o, a mas tardar, al dia siguiente
para que el proveedor lo pueda vender en otro mercado. El pago del producto se
realiza de contado 15 dias después de la entrega.

Otra modalidad para la entrega del producto es la consignacion, utilizada por la
cadena La 14 del occidente del pais, que consiste en recibir el producto y actuar como
representante de ventas del proveedor. En este caso, también se establece un
contrato de confianza en el que la cadena ya tiene determinados los proveedores, los
volumenes maximos y las condiciones de calidad que se requieren para recibir el
producto (Boletin CCI: SIM, 2013).

El comercio mundial del tomate fresco estd expandiéndose, principalmente, entre
paises vecinos, gracias a la reduccion de aranceles (firma de tratados comerciales) y
a menos costos de trasporte derivados de la cercania geografica, como es el caso de
Estados Unidos, Canada y México.

Las importaciones agroalimentarias mantienen una tendencia creciente en los
principales centros de consumo del mundo y representan una gran oportunidad para
la continuidad y crecimiento de las exportaciones agroalimentarias.

El ritmo de las importaciones mundiales de tomate crece a un 9% anual con un monto
promedio de USD4.800 millones en el periodo 2000-2009; Estados Unidos, Alemania
y Reino Unido son los principales importadores de tomate en el mundo.

La oferta de tomate es grande y diversificada porque en toda la regién de
Norteamérica (Estados Unidos, Canadd y México) se comercializan variedades
producidas a cielo abierto, en casas sombra e invernaderos; tomates cultivados
tradicionalmente en suelo, tomates hidropoénicos y organicos, cuya presencia en el
mercado es cada vez mayor.
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Estados Unidos y Canadad mantienen tasas crecientes en sus compras foraneas de
tomate, no obstante que ambos son grandes productores.

Las principales importaciones de Norteamérica (Estados Unidos y Canadd) provienen
de México (95%), Holanda (3%) y Espafia (1%) en la participacién del comercio del
tomate con un valor de USD1200 millones promedio al afio en el periodo 2000-2009.

El registro de mayor consumo de tomate en los Estados Unidos es en los meses de
noviembre a mayo con volumenes promedio de 100 mil toneladas a precio promedio
de USD 1,10 por kilogramo.

Las importaciones promedio durante los 6 meses de importacidn mas intensa
comparadas con los 6 meses restantes fueron de 521.000 toneladas y 223.000
toneladas, respectivamente, que representan el 70% y el 30% del total.

La oportunidad estd en un crecimiento sostenido de las exportaciones con la
produccion de tomate de invernadero y experiencia exportadora.

El consumo per capita de tomate fresco en Estados Unidos tiene una tendencia
creciente, mientras que el consumo de tomate procesado se ha mantenido estable en
los Ultimos treinta afios. En el caso de Canada el consumo per capita de tomate fresco
es menor que en los Estados Unidos y se ha mantenido en alrededor de 17 kg anuales
en los Ultimos 10 afios. Las tendencias de consumo per capita y de crecimiento
poblacional en los Estados Unidos exhiben que el volumen total de consumo de tomate
continuara creciendo dinamicamente durante los proximos afios. (Fuente:
www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/documents/estudios.../tomate.pdf).

Segun datos de la FAO (2012), en el afio 2010 el mundo alcanzé una produccion de
283.000 millones de toneladas, de las cuales el 46,5% se concentra en 20 paises
productores que se disputan el mercado. Para destacar, en Suramérica los mayores
productores, Brasil y Chile, aportan el 3,5 y 3%, respectivamente.

Ahora miremos los diferentes mercados y su comportamiento:

América del Norte: Estados Unidos produjo 14,0 millones de toneladas y es el
principal productor de tomate después de China. La industria del tomate (fresco o
procesado) representa mas de 2000 millones de ddlares anuales.
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La industria del tomate se desarrolla y orienta a dos mercados diferentes, procesado
o fresco, desarrollados genéticamente segun las necesidades del mercado. Para el
tomate procesado se requiere que las variedades tengan un alto porcentaje de sélidos
solubles (5 a 9%).

La produccion de tomate para el procesamiento representa el 90% de la produccién
total y su cosecha es mecanica, a diferencia del tomate fresco, el cual es cosechado
manualmente.

El precio del tomate fresco es mas alto y de volatilidad mayor que el tomate para
procesamiento, debido a un alto costo en su produccion y a una mayor incertidumbre
del mercado.

Todos los estados que conforman la Unidn son productores de tomate, pero en tan
solo 20 se concentra la produccion comercial. Existe tendencia a disminuir el area
productiva. Los mayores productores son los Estados de Florida y California. La
produccion de tomate en Florida va de octubre a junio y tiene picos de produccion de
abril a mayo y de noviembre a enero. Su produccién abastece los mercados de la
costa Este y México la costa Oeste.

El 96% de la produccién de tomate de California se destina al procesamiento; se
produce todo el afio, excepto durante el invierno. Florida y México abastecen el
mercado de los Estados Unidos en época de invierno.

El tomate se encuentra disponible todo el ano, a pesar de la estacionalidad de la
oferta, por la produccién bajo condiciones controladas y las importaciones. De agosto
a septiembre y de marzo a mayo los precios disminuyen por la alta disponibilidad del
producto, ya que Florida y California alcanzan su mayor produccién.

Hoy en dia los supermercados ofrecen gran variedad de tomate; por ejemplo:
Beesftake (Round), Roma (Plum), TOV y tomates Cherry y Grape. Esta oferta
diferenciadora de productos se inicié con importaciones desde Holanda. Sin embargo,
la oferta local por medio de la producciéon bajo condiciones controladas comenzd a
tomar ventaja en este nicho del mercado. Este tipo de produccién se encuentra aun
mas diversificado con las importaciones de México, Canada, Republica Dominicana y
otros paises centroamericanos.
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Se estima que el mercado del tomate fresco en los Estados Unidos esta dividido entre
el mercado detallista (70%) y el mercado de restaurantes y hoteles (30%).

El comercio internacional del tomate fresco juega un papel muy importante en los
Estados Unidos, ya que las importaciones representan mas del 30% de la oferta total.
Por otro lado, se estima que las exportaciones ascienden al 7% de la produccidn total.

En los ultimos afos, la produccion de tomate fresco bajo ambiente o condiciones
controladas se ha venido incrementando sustancialmente. Primero Canada y hoy en
dia México juega un papel muy importante en la oferta de tomate. Se calcula que este
pais representa mas del 70% de las importaciones de tomate fresco a los Estados
Unidos y el 30% entre Canada, Guatemala, Republica Dominicana, Holanda, Israel y
Espafa.

En México, la produccion de tomate fresco bajo invernadero se ha tomado gran parte
del mercado de los Estados Unidos motivado por las grandes inversiones en
infraestructura dadas por la oportunidad de mercado (Lam, 2012; IICA, 2012).

Europa: Espafia es el primer productor y exportador europeo, aprovechando sus
ventajas comparativas de clima y de costo de mano de obra con relacion a los paises
del norte. Italia, si bien es un gran productor, no tiene un sector exportador pujante.
Holanda y Bélgica-Luxemburgo aprovechan su capacidad comercial para la
canalizacidon de producciones, sobre todo espafolas en el ciclo otofio-invierno; en
época estival Holanda se convierte en el principal suministrador europeo.

Los principales importadores de la Unién Europea son: Alemania, Francia, Holanda,
Reino Unido y Bélgica. El tomate que importa Alemania es en su mayor parte holandés
(271.937 t), espanol (203.690 t), belga (66.633 t) e italiano (67.713 t). El tomate
francés de importacidn es espafiol (en un 41%) y marroqui (en un 42%). En el Reino
Unido, el tomate espafol representa el 63% de las importaciones y el holandés el
30%. Holanda, como clasico reexportador de tomate espafiol, importa de Espafia
224.534 t.

Si se analizan los calendarios de exportacion de los principales exportadores a paises
de la Unidn Europea, se ve que los choques de la comercializacion espafiola con la
holandesa se producen en el mes de junio y octubre (posibilidad de crisis de precios),
si bien las exportaciones holandesas son sustitutivas de las espafiolas. El calendario
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belga es practicamente idéntico al holandés. Este pais, al igual que Holanda,
aprovecha su capacidad comercial para canalizar producciones de otros origenes
(Bélgica es importador de tomate holandés, espafiol e italiano y a su vez es
exportador hacia Francia y Alemania). El calendario marroqui es idéntico al espainol y
entre estas dos areas existe una competencia mas relevante.

Vale la pena destacar la competencia tan intensa que se produce en Francia; Espafa
(y concretamente Almeria como principal provincia espafiola exportadora a este
mercado) y Marruecos se reparten casi a partes iguales las exportaciones a ese pais.
En la actualidad se atisban ciertas tendencias. Si comparamos la evoluciéon del
calendario de estas dos provincias se aprecia que Marruecos, progresivamente, se
esta apoderando del mercado en los meses de otofio e invierno. La produccién
espafiola esta siendo desplazada hacia los meses de primavera (Infoagro, 2013).
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Los costos de produccion son de vital utilidad para la toma de decisiones en los
sectores publico y privado. Los costos agricolas privados, ya sean de la finca o del
predio, permiten establecer ventajas comparativas para invertir en un cultivo y
estimar la inversidn necesaria para realizar el proyecto agricola y obtener cierta
rentabilidad de la operacion en un periodo determinado.

Segun el Diccionario de economia y finanzas, el costo se define como “aquello en lo
gue se incurre para obtener o producir un producto, de acuerdo con una tecnologia
determinada”.

En la produccidn agricola, los costos se definen como el monto financiero valorado a
precios de mercado del total de bienes y servicios utilizados o consumidos durante un
ciclo completo de produccién de un cultivo determinado. Los bienes y servicios se
refieren a la mano de obra, los insumos aplicados al suelo y a las plantas, y los
servicios contratados con terceros (arriendos, trasporte, riego, fumigacion o manejo
administrativo y contable del negocio).

Se define como el gasto orientado a la compra de bienes de capital con el objeto de
producir otros bienes. Para el caso agricola, la inversién se refiere al gasto que se
realiza en la infraestructura necesaria para apoyar el proceso productivo.

En el tomate bajo cubierta, la inversion se encuentra representada en toda la
adecuacién de la obra necesaria para iniciar el proceso productivo del cultivo, es decir,
el acondicionamiento del terreno, la construccion del invernadero con sus respectivos
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accesorios y la estructura del riego (almacenamiento, cabezal de riego, red de
tuberias para la conduccion y distribucion del agua y elementos auxiliares).

Para su analisis, los costos de produccidn se clasifican en variables o directos y fijos
o indirectos (Bishop y Toussaint, 1991).

Costos directos o variables: se refieren a los que varian cuando cambia el volumen
de produccion. En esta categoria se consideran los desembolsos que hace el productor
por el pago o compra de insumos de uso corriente, entre ellos plantulas, fertilizantes,
fungicidas, insecticidas, herbicidas, mano de obra y servicios (tabla 103).

Costos fijos o indirectos: tienen relacion con los costos que permanecen constantes
para diferentes volUmenes de produccion. A estos pertenecen todos los desembolsos
gue se realizan por arrendamiento de tierra, administracién del cultivo, pago de
intereses, contrataciéon de asistencia técnica, depreciacion de infraestructura,
construcciones, maquinaria y equipos (tabla 103).

Tabla 103. Costos variables o directos y costos fijos o indirectos
Compra de insumos

Plantulas
Fertilizantes
Fungicidas
Insecticidas
Herbicidas y otros
Mano de obra
Servicios
Arrendamiento de tierra
Administracion del cultivo
Pago intereses
Contratacién asistencia técnica
Depreciacion a infraestructura
Construcciones
Maquinaria y equipos

Costos variables o directos

Costos fijos o indirectos

Fuente: Jaramillo et al. (2013).

Cuando los costos se refieren a una unidad de produccidon se conocen como “costos
promedios o unitarios”. Asi, el costo variable promedio se obtiene de dividir el costo
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variable total en el volumen total de produccién. De la misma forma se obtiene el
costo fijo promedio, es decir, dividiendo el costo fijo total en el volumen de produccion
(Bishop y Toussaint, 1991).

El costo total promedio, o costo unitario total, es la suma del costo variable promedio
y el costo fijo promedio, y constituye un indicador de lo que cuesta producir una
unidad de produccién (bien sea una tonelada, un kilogramo de producto, etc.) (Bishop
y Toussaint, 1991). Comparativamente, entre diferentes tipos de productores o de
explotaciones de un mismo cultivo el costo promedio mide la eficiencia del uso de los
recursos productivos.

Por otra parte, la estructura de costos, que es la organizacién de las erogaciones que
realiza el productor segun los factores de produccidon o labores de cultivo, permite
conocer la importancia del costo de acuerdo con los diferentes componentes que la
conforman. Refleja si la tecnologia utilizada es intensiva en uso de mano de obra,
maquinaria e insumos quimicos, entre otros; ademads, ofrece informacion para
analizar en qué proporcion participan los costos variables y fijos en la produccién total
y unitaria y con ello detectar problemas y tomar decisiones para orientar un manejo
técnico mas eficiente.

El analisis de los costos de produccién para el presente estudio se realizdé para un
area de invernadero de 1000 m? con una densidad de siembra de 2200 plantas de
tomate chonto y 26 semanas de duracion del ciclo productivo, es decir, 2 ciclos por
ano. Los precios considerados para el analisis fueron los corrientes del 2013. Para el
analisis se considerd el establecimiento inicial de un ciclo productivo, en el cual se
debe preparar el terreno por primera vez y hacer la instalacién inicial del sistema de
tutorado o amarre.

Para estimar los costos de produccion del cultivo de tomate bajo cubierta se elaboré
una estructura en la que se detalla la inversion inicial y los costos, variables vy fijos.
A continuacidn, se identifican y describen las actividades desarrolladas durante el
proceso productivo y se agrupan los recursos que utiliza el productor, desde el punto
de vista econdmico, en tres grupos: mano de obra, insumos y servicios. Esta
clasificacidon de recursos corresponde dentro de la estructura de costos de produccién
a los costos variables.
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La inversion por metro cuadrado oscila entre 5,00 ddlares, las mas simples, y 25,00
ddlares, las de mayor tecnologia; en pesos colombianos, a una tasa de cambio de
$1.953,33, la inversién seria de $9.676.650,00 y $48.383.250,00, respectivamente.
El tiempo de vida util va entre los cinco y los veinticinco afios y dependerd, en
definitiva, del material con que se construya. Por ejemplo el polietileno de larga
duracion térmica que se utiliza como cobertura tiene una vida atil de treinta y seis
meses.

Como modelo de inversion, actualizados los costos segun el IPC de 2012, se tendria
el que se muestra en la tabla 104.

Tabla 104. Inversion para el establecimiento de un area de 1000 m? de cultivo de
tomate bajo invernadero. Afio 2012

Descripcion Valor ($)

Invernadero convencional de 1.000 m?, depreciacion a 8 anos $15.939.152
Plastico para invernadero $502.615
Equipo y herramientas (pala, azaddén, equipo de fumigacion, etc.) $593.588
Equipo de riego, depreciacion a 5 afios $2.138.503
Tutorado, depreciacion a 3 anos $2.435.148
Total inversion $21.609.006

Fuente: Corpoica Tibaitata y La Selva, afio 2010. Precios actualizados a 2013.

En Colombia, los rendimientos bajo condiciones protegidas fluctian entre 120 ton/ha
en zonas como la sabana de Bogota y 180 y mas de 200 ton/ha en la zona del alto
Ricaurte y Antioquia. Para este ejercicio se estimd un rendimiento promedio de 150
ton/ha, muy superior al que se obtiene a campo abierto en Colombia (entre 25 y 40
ton/ha).

En la tabla 105 se presenta un resumen de la estructura de costos de produccion del
tomate bajo invernadero y en la tabla 106 se muestra la estructura detallada de los
mismos.
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Tabla 105. Estructura de costos de produccidon estimada para 1000 m? de cultivo en
tomate chonto bajo invernadero y su participacién en el costo. Ao 2013

Concepto % sobre % en el
- % sobre
Costos variables o directos costo total (fostos rubro g
directos insumos

Mano de obra (jornales) $4.004.000,00 40,63 49,74
Insumos
Plantulas $464.600,00 4,71 5,77 16,09
Fertilizantes $1.019.010,00 10,34 12,65 35,29
Fungicidas y bactericidas $222.500,00 2,25 2,76 7,7
Insecticidas $194.300,00 1,97 2,41 6,73
Otros insumos (canastillas, fibra, argollas $986.800,00 10,02 12,25 34,19
Subtotal insumo $2.887.210,00 29,3 35,86 100
Servicios (transporte y laboratorio) $1.159.750,00 11,77 14,4
Total costos variables o directos $8.050.960,00 81,7 100
Costos fijos o indirectos
Depreciacién $1.803.264,00 18,3
Total costos $9.854.224,00 100%

Fuente: resultados del Estudio Corpoica Tibaitata y La Selva, afio 2010, actualizados
a 2013.

Tabla 106. Costos de produccion detallados para un cultivo de 1000 m? en tomate
chonto bajo invernadero
Costos directos mano de obra

Concepto Unidad Valor unitario Cantidad Valor en $
Preparacion del suelo (picado,
P (p Jornales $28.000 8 $224.000
surcada y trazado)
Trasplante Jornales $28.000 2 $56.000
Desyerba (cuatro) Jornales $28.000 3 $84.000
Aplicacion de fertilizantes (por riego
£ (p ¢ Jornales $28.000 15 $420.000
y al suelo)
Aplicacion de pesticidas (plagas
P P (plagasy Jornales $28.000 15 $420.000
enfermedades)
Tutorado y amarre Jornales $28.000 25 $700.000
Deschuponada Jornales $28.000 20 $560.000
Podas de hojas Jornales $28.000 10 $280.000
Continua...

(%) MINAGRICULTURA Qm%

Bl B ik R T i



oA O

sie/Nvbra

248

Continuacion

Poda terminal Jornales $28.000 2 $56.000
Otras labores Jornales $28.000 1 $28.000
Cosecha Jornales $28.000 18 S504.000
Labores poscosecha (seleccién,
clasificacién, empacado y secado) Jornales »28.000 / »196.000
Descuelgue de plantas Jornales $28.000 5 $140.000
Erradicacidn del cultivo Jornales $28.000 3 $84.000
Monitoreo del cultivo Jornales $28.000 7 $196.000
Trasporte interno Jornales $28.000 2 S56.000
Subtotal mano de obra Jornales $28.000 143 $4.004.000
Insumos y fertilizantes
Concepto Unidad Valor unitario Cantidad Valoren $
Plantulas Unidad $2.300 202* $464.600
Materia organica Kilogramo S226 300 $67.800
Cal dolomita Kilogramo $150 240 $36.000
Nitrato de potasio Kilogramo $3.020 100 $302.000
Nitrato de calcio Kilogramo $1.316 50 $65.800
Sulfato de magnesio Kilogramo $956 10 $9.560
Elementos menores Kilogramo $1.613 50 $80.650
Fosfato de amonio Kilogramo $1.370 50 $68.500
Fertilizante 10-20-20 Kilogramo $1.500 150 $225.000
Fertilizante 17-6-18-2 Kilogramo $1.320 50 $66.000
Fertilizante foliar magnesio Litro $20.700 1 $20.700
Fertilizante foliar calcio-boro Litro $13.800 1 $13.800
Fertilizante foliar p-k Litro $13.200 1 $13.200
Micorrizas Kilogramo $1.000 50 $50.000
Subtotal insumos y fertilizantes $1.019.010,00
Fungicidas y bactericidas
Concepto Unidad Valor unitario Cantidad Valoren $
Mancoceb Kilogramo $8.800 1 $8.800
Previcur Litro $51.200 1 $51.200
Oxicloruro de cobre Kilogramo $9.600 1 $9.600
Forum Bolsade 120 g $11.300 2 $22.600
Antracol Bolsa de 400 g $13.200 1 $13.200
Derosal Frasco de 100 cc $6.300 1 $6.300
Agrodyne Litro $39.600 1 $39.600
Continua...
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Saprol
Benomil
Rhodax
Kasumin

Subtotal fungicidas y bactericidas

Concepto
Aji-ajo
Imidacloprid
Eviset
Dipel wg
Polo
Clorpirifos
Karate
Match
Matababosa
Subtotal insecticidas

Concepto
Adherente-coadyuvante
Canastillas plasticas
Fibra ref. 9.000

Argollas (clip tomate)

Rollo de cinta pegante (amarilla-azul)

Subtotal otros insumos
Subtotal insumos

Trasporte/tonelada

Servicios de laboratorio (analisis de

suelos/4ciclos)
Subtotal servicios
Total costos variables o directos

Depreciacién inst. invernadero (8
afios) L. R.

Frasco de 100 cc $24.600 1
Bolsade 100 g $4.000 2
Bolsa de 400 g $16.400 1

Litro $22.200 1
$222.500,00
Insecticidas
Unidad Valor unitario Cantidad

Frasco de 500 cc $26.400 1

Frasco de 200 cc $11.600 1
Bolsa de 500 g $13.800 1
Bolsa de 500 g $50.900 1

Frasco de 200 cc $34.200 1

Frasco de 200 cc $17.700 1

Frasco de 500 cc $9.900 1

Frasco de 100 cc $26.300 1

Kilogramo $3.500 1
Otros insumos
Unidad Valor unitario Cantidad
Litro $11.900 2
Unidad $7.800 50
Rollo $8.600,00 5
Unidad $40.000 7000
Rollo S 2,5 100.000
Servicios
Tonelada 14.168
Unidad 1

Costos indirectos

(&) »
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$24.600

$8.000
$16.400
$22.200

Valoren $
$26.400
$11.600
$13.800
$50.900
$34.200
$17.700

$9.900
$26.300
$3.500
$194.300,00

Valor en $
$23.800
$390.000
$43.000
$280.000
$250.000
$986.800
$2.887.210

$1.136.000

$23.750

$1.159.750
$8.050.960

$994.688

Continua...
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Plastico (vida util 3 afios) $125.345
Depreciacion equipo y herramienta

p ) quipoy $59.213
(a 5 afios)
Equipo de riego (a 5 afios) linea recta $215.338
Tutorado 82 (3 afios) linea recta S408.680
Subtotal costos indirectos $1.803.264
Total costos $9.854.224

* Dependen de los valores invertidos.
Fuente: resultados del Estudio Corpoica Tibaitata y La Selva, afio 2010. Actualizados al 2012.

Los costos de produccion de tomate para un area de 1.000 m? bajo invernadero por
semestre se estimaron en $9.854.224; de ellos, el 81,7% corresponde a costos
variables o directos y el 18,30% a costos fijos o indirectos.

Entre los costos variables, el componente mas importante por su contribucién fue la
mano de obra, con 49,74%.

El segundo lugar lo ocuparon los insumos, con una participacion del 35,86% de los
costos variables o directos. En este grupo sobresalen por su aporte los fertilizantes,
seguidos por otros insumos como la fibra, las argollas y el empaque. En general, se
puede indicar que en condiciones bajo invernadero se demanda aproximadamente
10,1 jornales/tonelada de tomate producido. En el caso de los costos fijos, estos
representan el 18,30% de la estructura de costos y reflejan las erogaciones realizadas
principalmente por concepto de depreciacion de la infraestructura y equipos utilizados
en el proceso productivo.

Se estimaron los costos de produccién para un ciclo del cultivo de tomate chonto bajo
invernadero en un area aproximada de 1000 m? y una densidad de 2200 plantas.
Cabe anotar que la densidad de siembra es variable, pues mientras que en zonas
como Antioquia se siembran 20.000 a 22.000 plantas/ha, en la sabana de Bogota se
utilizan 24.000 a 26.000 plantas/ha, e incluso algunos agricultores llegan a sembrar
hasta 28.000 plantas/ha (tabla 107).

Tabla 107. Indicadores econdmicos de cultivo de 1000 m? de tomate chonto bajo
invernadero
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Indicador Cuantificacién ‘

Densidad de siembra (plantas/1000 m?) 2.200
Produccion (kilos/1000 m2) 15.400
Mortalidad plantas (-8%) 176
Pérdidas por mortalidad (kg) 1.232
Produccion neta (kg) 14.168
Precio de venta (kg) (2013) 983
Ingreso bruto total ($) 13.927.141
Costos de produccion ($) 9.854.224
Costos de produccion (kg) 695
Utilidad por kg 288
Utilidad/ciclo de cultivo en 1000 m? 4.072.917
Rentabilidad (%) 41,33

Fuente: resultados del Estudio Corpoica Tibaitatd y La Selva, afio 2010 (precio de venta
actualizado a 2013).

La rentabilidad se estima a partir de la relacidon de los ingresos netos y los egresos
obtenidos o proyectados en el desarrollo de una actividad durante un periodo
determinado (Rucoba et al., 2006).

En este estudio se determind que la rentabilidad del sistema bajo invernadero es del
41,33%.

Observacién: se considera que la produccién bajo invernadero se diferencia del
sistema de produccidén tradicional a campo abierto por la mayor inversién que
conlleva, relacionada en particular con la construccion del invernadero, la adecuacién
de infraestructura para el sistema de riego y tutorado y el uso de equipo
especializado.

En la tabla 108 se presenta un resumen de los costos de la inversidn, los costos fijos,
variables y totales.

Tabla 108. Costos de produccidén para un area de 1000 m? de tomate bajo
invernadero, ano 2010, actualizados a 2012
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Costos Valor |
Inversion para 1000 m? bajo cubierta  $21.609.006,00
Costos fijos $1.803.264,00
Costos variables $8.050.960,00
Costos totales $31.463.230,00

Fuente: resultados del Estudio Corpoica Tibaitata y La Selva, afio 2010 (precios actualizados
a 2013).

Ingresos

Es el dinero que recibe el productor por la venta del producto: precio x cantidad
vendida. El precio del tomate varia de acuerdo con la presentacion del producto y
segun la regién productora (Ministerio de Agricultura, 2012). Considerando una
produccion neta de 14.168 kilogramos y un precio de venta de $983/kg, el ingreso
bruto del ciclo productivo fue de $13.927.141.
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