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PRESENTACION

El Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras — MDRyT a través de la Institucion Piblica Desconcentrada
Soberania Alimentaria, en el marco de la ejecucion del “Programa Nacional de Apoyo a la Produccidn
y Comercializacion de Hortalizas" presenta el Manual de Manejo del Cultivo de Tomate en
Invernadero,

Este documento es una herramienta técnica, destinado a profesionales extensionistas, promotores y
productores con la finalidad de proporcionar elementos técnicos necesarios para el manejo apropiado
del cultivo de tomate, plagas y enfermedades bajo condiciones protegidas como altemativa para
evitar la estacionalidad en el calendario de produccidn. La misma fue desarrollada por la Fundacion
PROINPA,

La informacion compartida tiene como fin mejorar los indices de produccion, manejo cultural con
practicas adaptables, riego y manejo pos cosecha del cullivo de tomate implementado por las
unidades productivas y asi confribuir a la seguridad alimentaria de la poblacion del Estado
Plurinacional de Bolivia.




INTRODUCCION

La produccion de tomate en invernadero constituye una alternativa
a las limitantes que el productor enfrenta en cultivos a campo
abierto (climas extremos, medio ambiente y suelos infestados, falta
de agua, manejo indiscriminado de plaguicidas, asi como el manejo
optimo de recursos). Utilizando el sistema de invernadero se
garantiza una produccién elevada y de mejor calidad.

La rentabilidad del cultivo se debe a practicas de buen manejo , la
variedad utilizada y la duracion de la cosecha y post cosecha,
de esto depende el éxito del proceso de produccion vy
comercializacion la cual puede durar de seis a siete meses en
condiciones de invernadero si  se utiliza variedades
semideterminadas o indeterminadas. Esta hortaliza es importante
para la alimentaciébn ya que contiene vitaminas, minerales y
licopeno en sus frutos, una sustancia que actia como antioxidante
y anticancerigeno para quienes la consumen.

Esta guia detalla aspectos importantes sobre el manejo del cultivo
v el manejo integrado de las principales plagas que se presentan en
el tomate, basada en las experiencias obtenidas con productores de
tomate y la recopilacion de informacion de otras fuentes
especializados.
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COMO CONSTRUIR UN INVERNADERO

Un invernadero es una instalacién cubierta. Puede ser construida con materiales diversos
{madera, callapos y/o perfiles metalicos) y cubierta transparente (agrofilm, policarbonato,
vidrio) para proteger a las plantas de los cambios de temperatura (invierno), de la alta
radiacidn solar y de las fuertes lluvias ademas, de manejar mejor Ia temperatura ambiental
con un buen sistema de ventilacion.

El tamano del invernadero dependera de la superficie que el productor planifique producir y
los materiales a utilizar, para su construccion dependera del presupuesto que dispone (Foto
1). El costo aproximado para construir un invernadero de madera es de $us 10 por m? con
los materiales que se indicanen laFig 1 (costo basado en los precios del afio 2010) y con
perfiles de fierro 0 aluminio es de 200.000 $us/ha.

Para la construccién de un invernadero de madera se deben tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

1 Los materiales de construccién deben ser durables y resistentes. Las vigas y los listones
deben ser de madera dura (almendrillo, verdolago, otros), para la cubierta se necesita
pléstico agricola (agrofilm) de 150 a 200 micrones con proteccién UV (duracion de 3 a
4 anos), angulares para las bases del cimiento, pernos para unir las vigas, alambre
galvanizado # 10, cemento, arena y otros materiales (Anexo 1),

2 La direccion de los invernaderos debe ser de norte a sur para lograr la maxima
penetracion de la luz a las plantas durante el dia.

3 Si el invernadero no estd disefiado con aberturas en el techo (cenitales) para la
ventilacién, la longitud estaria limitada a 36 - 40 m para favorecer |a aireacion,

4  Laaltura lateral del invernadero para producir tomate de habito indeterminado debe ser
de 3,2 m para permitir el establecimiento interno de tutores con una altura minima de
2,8 m(Fig. 1).

5  Ladistancia entre invernaderos debe ser de al menos 6 metros.
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Fig. 1. Croguis con fas medidas
sugeridas para of invernadero.




6 Un invernadero debe soportar una welocidad de viento de hasta 150 km/h. Es
recomendable instalar tensores alrededor de éste para reforzar su resistencia a vientos
fuertes.

7 Las canaletas de desagie de los invernaderos deben ser construidas con una pendiente
de 0,5 a 1% tanto lineal como lateral para el eficiente drenaje de Ias lluvias.

8 Debe tener una puerta de entrada
accesible para la circulacion de
equipos para la preparacién de suelos,
aplicaciones fitosanitarias, cosecha,
como también para el transporte de la
produccion.

9  Se recomienda tener un area de pre
ingreso para evitar el ingreso de
plagas y ademis que tenga un
pediluvio con cal para |a desinfeccién
de los calzados de los operarios,

Foto 1. invernadero pa fa pmduccidn de tamate,
REQUERIMIENTOS DE CLIMA Y SUELO DEL CULTIVO DE TOMATE

Temperatura

* |a temperatura dptima es de 20 a 30 °C dia y 10 a 17 °C noche para lograr una
produccion ideal.

* Temperaturas superiores & 30 a 35 °C producen alargamiento de entrenudos mayor v
rapido crecimiento brotes secundarios v de |as plantas en general aborto de flores y
deformacion de los frutos.

* Temperaturas inferiores a 10 °C las plantas paralizan su crecimiento, producen deficiencia
en el cuajado de flores y desarrollp lento de los frutos.

Humedad

* La humedad relativa (HR) Gptima: es de 60 a R0%.

* HR muy elevada: favorece desarrollo de enfermedades fungosas y dificulta la fecundacion
{polen compactado y aborto de flores). La humedad dentro el invernadero por lo general
es mayor al exterior (hasta un 20%), por ello es importante ventilar el invernadero
abriendo las cortinas plasticas laterales durante el dia para prevenir enfermedades

fungosas.




Luminosidad

* Poca luminosidad puede incidir negativamente en |a floracion, fecundacion y desarrollo
vegetativo de la planta.

* Las condiciones climaticas de los valles y valles bajos son ideales para la produccion del
tomate pero no excluye el poder producir a mayores altitudes utilizando invernaderos con
mas equipos instalados (calentadores de ambientes, cobertura doble, etc.) y estructuras
mas rosticas como los walipinis (invernaderos semi enterrado) las cuales mantienen [a
temperatura mas estable durante todo el dia. Esta infraestructura deberia favorecer las
condiciones ideales para el cultivo porque mantienen una temperatura estable promedio
de 19 a 25 °C entre septiembre y mayo, humedad relativa variable (40 a 60 %), buena
luminosidad y un verano prolongado.

Suelo

* En un invemnadero se recomiendan preparar suelos sueltos de textura franco (arena, limo,
arcillosal ricos en materia organica y con buen drenaje.

+ Elsustrato para el trasplante definitivo en invermadero debe prepararse con 35% de arena,
35% de limo, 5%MO y 25% de cascarilla de aroz requemada.

* pH del suelo entre 5,8 y 6,8 garantiza maxima disponibilidad de nutrientes.

CLASIFICACION DEL TOMATE
Por habito de crecimiento

« De crecimiento determinado. Variedades de tomate que tienen un ciclo vegetativo corto
generalmente son plantas compactas de porte de mediano a bajo que florecen y fructifican
en un periodo corto de tiempo.

* Tiene un ciclo vegetativo de 120 a 150 dias desde el trasplante a la conclusion de |a
cosecha. La durabilidad de la cosecha es aproximadamente de dos meses. Es utilizada
principalmente en siembras de campo abierto.

A campo abierto es la mas utilizada y corresponden al tipo pera.

+ De crecimiento semi indeterminado. Los tomates de tipo semi-determinante ocupan una
posicion intermedia entre el determinado e indeterminado. El arbusto forma hasta diez
inflorescencias en 2-3 hojas. El brote principal de estas plantas alcanza 1.5-1.7 m de
altura. Las variedades semi-determinadas crecen relativamente largas, dan frutos de
manera uniforme durante toda la temporada.
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» De crecimiento indeterminado. Variedades de tomate que tienen un ciclo vegetativo largo
(270 dias), son plantas de crecimiento continuo (3 a 6 metros de largo). Los racimos
florales se forman y desarrollan después de tres hojas, Tiene un ciclo vegetativo comercial
de 270 dias desde el trasplante a la conclusion de la cosecha.

La cosecha dura de 6 a 7 meses bajo condiciones de los valles y zonas bajas yde5a 6
MESes en Zonas mas altas y frias como el altiplano. Es recomendable cultivar este tipo de
tomate en invernadero (Foto 2).

INDETERMINADO DETERMINADO

Figura 1a. Crecimiento de tomate Figura 1b. Crecimiento de tomate
tipo indeterminado tipo determinado

Por la forma del fruto.

+ Tomate redondo o bola para ensalada y
otros tipos de preparado multiples.

+ Tomate alargado o pera para usarlos
en guisados y salsas e industria.

= Tomate tipo cereza (tipo cherry) para
reposteria, ensaladas y salsas.

Variedades hibridas de tomate, de
forma redonda es |a preferida para la
produccién en invernaderos para los
productores, en cambio las variedades :
hibridas determinadas es la escogida  Foto 2. Cultivo de tomate en fructificacién bajo
para su produccién a campo abierto. cubierta.
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VARIEDADES RECOMENDADAS

A través de la investigacion y la validacion
participativa se recomiendan variedades
hibridas: de crecimiento determinado:
Torredn, Jaliscience y Melton para la
produccidn en campo abierto y variedades
de crecimiento indeterminado: Hibrida
Shannon (Foto 3}, Elpida, Montelimar,
Toivo, Toluca y otros para su produccion en
invernadercs.

MANEJO DE ALMACIGUEROS

Generalmente, en toda zona productora
hay empresas  y/o  instituciones
especializadas en |a produccion de
plantines coma servicio. Estas instituciones
realizan el trabajo desde la preparacién de
sustrato su desinfeccion y llenado de
bandejas para finalizar en la siembra dela
semilla.

La siembra es realizada en bandejas 128 a
200 alvedlos (bandejas de plastico o
plastoformo) donde se coloca una semilla
por alvedlo y a una profundidad de 3 a 4
mm. Una vez sembrada la semilla en las
bandejas es colocada en un ambiente
oscuro con una humedad de 60 a 80% v a
una temperatura 20 a 28 °C (llamada
también incubadora o germinador), por
espacio de 3 a B dias hasta que el 80% de
las semillas germinen.

Una vez gque la mayoria de las semillas
hayan germinado se transfieren las
bandejas a un invemadero especial para su
desarrollo; en el transcurso del desarrollo
de las plantas se debe suministrar riego a
diario suficiente y sin exceso, condiciones
Optimas de luz, temperatura, fertilidad vy

Foto 4. Piantulas de tomate en bandejas de
plastoformao durante su desarrollo inicial.

Foto 5. Almaciguera bajo cubierta plastica,
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humedad ambiental. Después de los cotiledones ya empiezan a formarse las primeras hojas
verdaderas, se recomienda iniciar con el programa de fertilizaciones y tratamientos
fitosanitarios para evitar posibles ataques de insectos plaga y enfermedades foliares. En este
ambiente permanecen por espacio de 20 a 25 dias en los cuales se desarrollara hasta el
momento del trasplante en el invernaderp. Para prevenir problemas de damping off a la
emergencia se recomienda aplicar productos en base a Trichoderma si la semilla no estuviese
tratada se puede peletizar con el mismo producto antes de la siembra o el producto puede
ser aplicado al sustrato.

Para las condiciones de los valles de Cochabamba se recomienda almacigar desde la
segunda quincena de julio o a principios de agosto con el fin de realizar el trasplante a
mediados de septiembre, Si el ambiente es muy frio se puede proteger a las plantulas del frio
con una manta térmica que se puede conseguir en el mercado. Se trata de un material
sintético que permite aislar el ambiente interno y se tiene un aumento no mayor a 4 °C
respecto a la temperatura exterior, Es importante ubicar el almaciguero bajo una cobertura
plastica o invernadero donde sea posible manejar los cambios de temperatura, la humedad
relativa y evitar la entrada de animales (Foto 5). El lugar de los almacigueros debe ser
iluminado y libre de sombras no debe estar cerca o bajo arboles que impidan la entrada de
luz.

PREPARACION DEL SUSTRATO

SUSTRATO RECOMENDADO:

* (Cascarilla de arroz requemada 30%
+ Tierra vegetal 30%

+ Limo libre de sales 30%

* Estiércol (descompuesto) 10%

Si se decide realizar las almacigueras uno
mismo es necesario desinfestar el sustrato
con sustancias quimicas o vapor para evitar
problemas fitosanitarios, especialmente
enfermedades de suelp en las nuevas
plantas (Foto 6). Se puede complementar
con fertilizantes sintéticos, se recomienda
realizar el primer riego con Nitrato de calcio
en una relacion de 1g/litro.

Foto 6. Semilleros de lomate con nebulizadores.
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DESINFESTACION DEL SUSTRATO

Para evitar |a presencia de enfermedades de tipo
radicular y su multiplicacién durante el ciclo del
cultive  es  importante  desinfestar  los
componentes del sustrato a utilizar (tierra vegetal,
estiércol v lama). En el caso de la cascarilla de
arroz, se reguema antes de su uso. La
desinfestacion se puede realizar utilizando
diferentes procedimientos:

Esterilizacién con vapor. Entre 90 a 120 °C (Foto
7).

Biofumigacidn. Incorporacion de material vegetal
(brocoli, coliflor  wo  repollo) que  al
descomponerse  produce  sustancias  toxicas
volatiles que eliminan los patGgenos de suelo. Se
debe cubrir el suelo con plastico.

Solarizacion del suelo. Cubrir el suelo con
plastico para que el proceso hidrotérmico eleve la
temperatura a niveles letales para patogenos
(hasta 49 °C o més). Antes de cubrir se debe humedecer el suelo a capacidad de campo.

Fate 7. Desinfestacidn de sustrata con
vapor y disfribucidn,

En todos los casos se recomienda el enriguecimiento con microorganismos benéficos de los
generos Trichoderma y Bacillus por sus beneficios como supresores enfermedades,
bioestimulantes y biofertilizantes.

PREPARACION DE PLATABANDAS

Es recomendable levantar platabandas (o cama alta de siembra) de un metro de ancho. Al
momento de la plantacion el suelo debe estar himedo y los pasillos de circulacion deben
tener un ancho minimo de &0 cm. Utilizar estiércol de ovinos, bovinos o de conejos
previamente descompuesto, la cantidad recomendada es de 6 carretillas (0,5 m?®) por
platabanda de 30 m?,

5i su terreno es muy arcilloso es recomendable incorporar cascarilla de aroz o lama libre de
sales (salitre) en la misma proporcion.

Fertilizacibn quimica inicial: Utilizar 2 kg de Nitrofoska Azul por platabanda de 30 m” e
incorporarlos antes del trasplante. Para complementar y mejorar el aprovechamiento de los
nutrientes se recomienda el uso de biofertilizantes como el Energy Top.
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Humus de lombriz: Se puede aplicar de 120 a 150 g de este producto en el sitio de
trasplante de cada planta.

Uso de supresores de patogenos de suelo y bioestimulantes. Se puede también
complementar la preparacion de las camas con la adicion de productos en base a
Trichoderma sp. y Bacillus sp., porque van a ayudar a prevenir muerte por Fusarium u otros
patdgenos de suelo, si estos microorganismos son promotores de crecimiento favoreceran en
un buen desarrollo radicular y aprovechamiento de nutrientes y agua.

RIEGO

En invernadero el riego debe
aplicarse en cantidad suficiente y
oportuna para reponer el agua que
|as plantas han consumido durante
un tiempo determinado. Lo ideal
es el riego por goteo, es mas
eficiente, hay menos perdida de
agua y evita humedecer el follaje
(Foto 8).

Se recomienda el uso de mangue-
ras de goteo autocompensadas de
16 mm, con una distancia de 20

cm entre goteros. Foto 8. Riego por goteo.

ke T

Durante todo el ciclo del cultivo, principalmente antes de la formacion de frutos, el riego debe
ser en periodos cortos pero frecuentes, con el objetivo de mantener |a humedad del suelo
para la formacion y llenado de frutos. Si hay escasez de agua durante esta época habra
dificultad para la absorcion de nutrientes como calcio ademas de aborto floral, caida de
frutos pequefios, mal formacitn de frutos, reduccion del numero de racimos florales e incluso
disminucion de la productividad y vida de la planta. Una planta de tomate consume
diariamente de 1 a 1,5 litros de agua dependiendo de la variedad v de su desarrollo. El
cultivo requiere mayor cantidad de agua cuando se realiza el trasplante y en el periodo que
abarca desde |a floracién hasta el llenado de los Gltimos racimos. Por 0ltimo, nunca se debe
dejar que el suelp seque demasiado, esto ocasiona danos comp &l agrietamiento en los frutos.
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FERTILIZACION

Para obtener rendimientos altos v con buena calidad es necesario realizar una fertilizacion
complementaria con macronutrientes (N, P K, Ca, Sy Mg} y micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn
y B). Estos deben ser suministrados en cantidades diferenciadas (Tabla 1) y oportunamente,
de acuerdo al estadio de desarrollo de las plantas. Una forma de suministrar estos nutrientes
es a través del riego por goteo (fertirrigacion) ya que se logra una asimilacién mas eficiente,
A continuacion se describen las principales funciones de los macro y micro nutrientes para el
tomate y su disponibilidad en el mercado como fertilizantes solubles:

* El nitrégeno en forma de nitrato (NO.) es importante para el desarrollo inicial y la
formacion de frutos.

= [l potasio es esencial en la maduracidn del fruto mejora su calidad y aumenta el tamario
de las semillas. Puede emplearse en forma de nitrato potésico, sulfato potasico, fosfato
maono potasico o mediante quelatos.

+ El fosforo es determinante sobre la formacion de raices y el tamano de las flores, Se
encuentra también en forma de fosfato mono y di aménico.

* El calcio &5 importante para la calidad de almacenamiento y para menor susceptibilidad
a enfermedades. Se puede utilizar en forma de nitrato de calcio liquido o sélido.

+ El azufre es importante para |a sintesis de aminoacidos: cisteina y metionina.

* El magnesio es componente esencial de la clorofila, necesario para la formacion de los
azlcares, Se encuentra en el mercado en forma de sulfato de magnesio.

Los micronutrientes de mayor importancia para la produccion del tomate son el hierro que
es primordial en la coloracion de los frutos, el manganeso para |a fotosintesis, el boro para la
formacion de |a pared celular y el zinc para el crecimiento y desarrollo temprano (auxinas).
Estos productos pueden adguirirse en tiendas especializadas en la comercializacion de
fertilizantes solubles. La carencia de nutrientes en el tomate se manifiesta con algunos
sintomas tipicos en hojas, flores o frutos. Por ejemplo, |a deficiencia de potasio (K) se hace
notoria en la forma y color de las hojas |as cuales se doblan por el borde, quedan pequenas
y amarillean hasta tornarse grises; la carencia de calcio (Ca) se manifiesta con la aparicion
de podredumbre apical en el fruto incluso en sus estadios iniciales de formacion (Foto 9).

La solucidn concentrada A aporta a las plantas los elementos nutritivos que ellas consumen
en mayores proporciones. La solucién concentrada B aporta en cambio los elementos que
50N requendos en menores proporciones pera esenciales para que la planta pueda
desarrollarse normalmente.
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La solucidn A y B debe ser preparada por separado. Los sulfatos jamas deben mezclarse con
los nitratos sin la presencia de agua esto inactivaria gran parte de los elementos
nutritivos que contiene cada uno de ellgs.

i g

Foto 9. Deficiencia de macro efementos: fdsforo, potasio y calcio en tomate.
Tabla 1. Cantidad de producto por estadio de desarrollo para 1.000 plantas
(invernadero de 430 m?; superficie (til 251 m?), segiin la experiencia de PROINPA.

1 v Total
(kg) (kg) (kgh

| = Antes del trasplante {fertilizacién de fondo)

Il = Floracién 15 a 30 dias después de trasplante (ddt)
Il = Formacidn de fruto 30 a 75 ddt

IV = Produccidn 75 a 220 ddi

ddt = dias después de trasplante

Cada solucion concentrada (A y B) se prepara para un volumen de 1,000 litros de agua y se
necesita una balanza de precision para dosificar los productos. La correcta elaboracion y
aplicacién se realiza mediante el sistema de conexitn de salida de |a bomba de agua del
deposito la cual funciona tanto por medio del Venturi (accesorio instalado que mezcla la
solucién concentrada con el agua de riego} o por adicion directa de las scluciones
concentradas al depdsito de agua,
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TRASPLANTE

El trasplante (Foto 10) se realiza cuando la plantula
alcanza una altura promedio de 12 a 15 cm y un
sisterna radicular fuerte y bien formado que permita
la absorcion adecuada de nutrientes. La mejor
época para el trasplante en los valles de
Cochabamba es a partir del mes de septiembre.
Una wvez que se cuenta con las plantulas
endurecidas se las debe plantar en el lugar
definitivo. Para ellp se deberd realizar un trazo de
campo de acuerdo a la densidad recomendada de
60 cm entre hileras y 50 cm entre plantas.

Foto 10. frasplante y desarrofio
en platabandas.

Es una practica imprescindible para las
variedades de crecimiento indeterminado. Se
realiza a los 15-20 dias del trasplante con la
aparicion de los primeros tallos laterales que
seran eliminados al igual que las hojas mas
viejas mejorando asi la aireacion del cuello.
Asi mismo se determinard el nimero de
brazos (tallos) a dejar por planta. Es
recomendable |as podas de uno o dos brazos
{Foto 11).

Foto 11, Poda de formacidn a dos brazos,

Sin embargo, para evitar la entrada de
fitopatigenos a través de las heridas causadas
por la poda principalmente enfermedades bacterianas o fungosas como Botrytis se
recomienda hacer desinfestacion de las herramientas usadas en una solucion de hipoclorito
de sodio al 3% cuando se pasa de una planta podada a otra sin poda (Foto 12). A la
conclusion de la poda es necesario aplicar un producto a base de cobre principalmente en
las partes podadas para cerrar 1as heridas.
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Fota 13. Desinfestacion de herramientas
para poda.

ELIMINACION DE BROTES

Cuando los brotes axilares son pequedos
debe realizarse su eliminacion con la mayor
frecuencia posible (de 7 a 10 dias) para
evitar la perdida de biomasa
fotosintéticamente activa vy la realizacidn de
heridas grandes (Foto 14). Si los brotes
sobrepasan los 10 cm de longitud la
gliminacidn se realiza con podadora. Los
cortes deben ser sin rasgaduras y paralelos a
la insercion del tallo para prevenir
enfermedades.

Foto 14. Eliminacidn de brofes axifares.

TUTORADO

El tutorado consiste en guiar verticalmente las plantas a lo largo de una cuerda para un
crecimiento vertical (se debe envolver en el sentido de las agujas del reloj) evitando que las
hojas y frutos tengan contacto con el suelo. El tutorado se construye poniendo en cada
extremo del surco un poste de madera a una altura de 2,8 a 3 m (Foto 15). En ambos
extremos se extiende una linea de alambre galvanizado # 10 del cual se cuelga un gancho
de alambre que lleva enrollado el hilo de polipropilena (rafia) para sostener a |a planta (Foto
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Foto 16. Ganchos
Foto 15, Tulorado, de tutorads,

DESHOJADO

Es recomendable eliminar las hojas
marchitas para facilitar la aireacion y
mejorar el color de los frutos, ademas
sacarlas inmediatamente del
invernaderp eliminando asi 1z fuente de
indculo (Foto 17). Recoger y sacar
inmediatamente del invernadero los
residuos de la poda y deshoje ya que
pueden ser fuente de indculo de
enfermedades y plagas.

IMPORTANTE:

Cuando ya se inicia la cosecha se recomienda eliminar |as
hojas basales una vez que el fruto tiene una coloracién de
pintén o rosa para favorecer una mejor coloracion y una
ganancia de peso del fruto.




ACLAREO DE FRUTOS Y DESPUNTE DE BROTES APICALES

Para homogeneizar y aumentar el tamano de los frutos y su calidad se recomienda dos tipos
de aclareo: 1) el aclareo sistematico en los racimos dejando un nidmero de frutos fijo (de 5
a 6 frutos por racimo) eliminando los frutos inmaduros mal posicionados v 2) el aclareo
selectivo de aquellos frutos dafiados por insectos, deformes y aquellos que tienen un reducido
calibre (Foto 18).

A finales del mes de abril se recomienda realizar el despunte de los brotes apicales para
direccionar los nutrientes a los frutos remanentes de |a planta. Esta practica es recomendada
porque durante el invierno no se consigue producir tomate por 1as bajas temperaturas (Foto
18).

Foto 18. Aclareo de frulos. Foto 19. Despunte de broles apicales.

COSECHA

El fruto llega a la madurez minima para la cosecha cuando las semillas estan completamente
desarrolladas y no se parten al rebanar el fruto, ademas de que el material gelatinoso ests
presente en al menos un loculo y se estd formando en otros. En tomates de larga vida como
|a variedad Hibrida Shannon la maduracion normal se ve severamente afectada cuando los
frutos se cosechan en estado verde maduro. La madurez minima de cosecha para esta
variedad corresponde a la clase rosa (Tabla 2). En este estado del 30 al 60%, el fruto es de
color rosado (Foto 20).
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Tabla 2. Estado de maduracion del fruto de tomate
(basada en USDA, 1976; Rick, 1978)

Dias post | % Superficie Denominacién N®
antésis* coloreada (USDA 1976)

30 o verde maduro 1

36 <10 rampiente 2

Bl 10-30 pirtdn 3

45 30-60 resa 4

59 &0 - 90 rojo claro 5

52 > 90 rojo maduro [

* Tiempo aproximado en dias, en condiciones de desarrollo dptimo.

Estado de maduracion fruto variedad Hibrida Shannon
Rojo maduro Rojo claro Rosa Verde maduro

Foto 20. Estadios de maduracion def tomate.

POSCOSECHA

Una vez realizada la cosecha los frutos deben depositarse en cajas eliminando el
pedunculo. Para la seleccion y empaque, las cajas tienen que permanecer en un lugar
sombreado. Se lleva a cabo la limpieza y seleccion aplicando los criterios de madurez,
tamano y firmeza y en algunos casos también el peso. Se realiza la limpieza de los frutos
lavandolos y secandolos con un pano suave para su comercializacion es necesario eliminar
la suciedad y las materias extraias de la epidermis de los tomates y asi darle una buena
presentacion. Segin el destino y demanda del mercado se selecciona la fruta por tamano y
calidad. Para la variedad Shannon la calidad se basa en |a uniformidad de forma y color (rojo
a rojo intenso] y firmeza al tacto (es decir no debe estar suave ni debe deformarse
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facilmente). Finalmente, el empaque se realiza en cajas de plastico o madera que no sean
demasiado grandes ni pesadas, llenandolas con 14 a 20 kg' de tomate para no daiar el
fruto.

MANEJO POS COSECHA DE INVERNADERO

Al finalizar el periodo de cosecha y cuando |as plantas muestran signos de vejez se debe
eliminar todas |as plantas y no dejar restos de tallos, hojas, frutos o raices en el invernadero,
ademas deben retirarse todas las malezas. Esta practica es recomendable para evitar el
mantenimiento y/o propagacion de hospederos de insectos y enfermedades que podrian tener
un efecto negativo en |a sanidad del cultivo de la siguiente campana agricola.

También se recomienda realizar una inspeccion ocular de las raices de las plantas de tomate
antes de su eliminacion para observar si hay presencia de nematodos (como agallas en
forma de un rosario) y asi poder tomar acciones de prevencion. Para aprovechar la
infraestructura del invernadero durante el invierno se puede cultivar algunas hortalizas de
ciclo corto y tolerantes al frio como lechuga, repollo, brocoli y coliflor que permiten romper
el menocultivo y se puede aprovechar el follaje de las brasicas como biofumigantes y como
aporte de materia organica para la siguiente campana.

DONDE Y COMO VENDER

Para diferenciar el tomate producido en invernadero del cultivado a campo abierto se debe
identificar su procedencia, forma de produccidn, identificar un nombre comercial (si quiere
posicionar su marca) evocando los atributos de este producto que tiene un uso minimo de
plaguicidas en su produccion.
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Este tomate de mesa al ser un producto con elevados
costos de produccion en lo posible debe venderse a
segmentos de la poblacién con ingresos superiores como en
supermercados y restaurantes que constituyen sitios
preferenciales.

La publicidad (Foto 21} presentacion y calidad del producto
juegan un rol importante en los volimenes requeridos. Por
gjemplo, la presentacion de lps tomates para venderlos por
peso en kilogramos se debe tener un embalaje atractivo y

practico como bolsas de malla (Foto 22). o

Su solud M2
Foto 21. Publicidad
a fravés de banner.

Los supermercados y consumidores en general tienen reguenmientos constantes de tomate
durante todo el afio que bajo las condiciones climaticas de los valles en general no son
posibles producir para satisfacer los requerimientos del mercado, especialmente durante el
invierno por las bajas temperaturas. En invierno, las zonas sin incidencia de heladas podrian
cubrir la demanda.

La solucion a este problema es la produccion de tomate en invernaderos que estén equipados
con sisternas de control de ambiente en la cual se pueda realizar la produccién en cualquier
época, obtener rendimientos altos con las cuales se pueda competir en precio y calidad en
cualguier mercado (popular yfo supermercado).

Presentacion del producto de acuerdo
a requerimientos del mercado

Foto 22.
Comercializacion en
bolsas de mallas.




ENFERMEDADES DE MAYOR INCIDENCIA EN
EL CULTIVO DE TOMATE BAJO CUBIERTA

BOTRYTIS O MOHO GRIS
Agente causal: Bolrylis cinerea

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Esta enfermedad tiene mayor incidencia cuando existe
una alta humedad relativa (superior a2 90%) v en etapas
avanzadas de desarrollo del cultive (cuando inicia la
maduracion de los frutos del primer racimo floral)
afectando a las hojas, flores y frutos. Los sintomas del
Moho Gris se caracterizan por una cubierta aterciopelada
Foto 1. Sinfoma en fruto mostrando € €5p0ras en las flores senescentes y en el caliz del fruto
esporulacion aterciopelada. (Foto 1). Las infecciones se extienden de las flores y los
frutos hacia el tallo. Sobre el tallo se manifiestan lesiones
deprimidas, circulares o elipsoides marrdn-oscuro (Foto
2). El atague a los tallos puede producir su doblamiento
y causar la muerte de la planta. La fruta inmadura se
torna verde a castafio ligero o blanco. Una pudricion
suave puede desarrollarse en la fruta permaneciendo la
piel intacta pero el tejido interno se pone blando y
acuoso, Los  frutos  también pueden infectarse
directamente por las esporas transportadas por el viento
0 por labores culturales (poda).

Fote 2. Lesiones efipsoides en fallo.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

* Podar y deshojar oportunamente para mejorar la aireacion dentro del cultivo y reducir la
incidencia de la enfermedad.

« Aplicar la cantidad recomendada de nitrégeno para evitar vigor excesivo de |as hojas.
* Desinfectar las herramientas gue hayan estado en contacto con plantas enfermas.
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* Retirar y eliminar inmediatamente los residuos de practicas culturales y cosecha.

» Usar fungicidas sinteticos y/o biofungicidas (Bacterial Mix 2 L-1/ha). Su aplicacion de este
producto es preventivo.

* Realizar la alternancia de productos sistémicos y de contacto para no crear resistencia.

CENICILLA, POLVILLO U OIDIOSIS
Agente causal: Oidiopsis taurica (anamorfo)

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Esta enfermedad es la mas frecuente debido a las
temperaturas altas en la produccion de tomate de
invernadero,

Las condiciones optimas para el desarrallo de la
Cenicilla o Polvillo son 26 °C de temperatura y una
humedad relativa entre 52 a 72%. El hongo sobrevive
en invierno en residuos de cosecha como micelio y
cleistotecios en el suelo.

La enfermedad se disemina principalmente por el
viento, insectos, herramientas, etc. Este hongo afecta
principalmente hojas v tallos.

El sintoma caracteristico es un polvillo blanco sobre las
hojas de donde deriva su nombre (Foto 3).

Los sintomas se manifiestan inicialmente en las hojas
viejas en forma de manchas verdes amarillentas casi
circulares en el haz de las hojas. Despues la lesion del
centro se deshidrata y se torna marron.

En condiciones favorables las lesiones pueden
extenderse hasta unirse y deshidratar las hojas por
completo pasando luego al tallo (Foto 4).

El dano principal es |a reduccion del area fotosintetica
§ en consecuencia la vida de la planta y el rendimiento
Foto 4. Oidiosis s talio. se reducen v los frutos son pequenos.
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PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

» Lavar las hojas con agua y detergente mediante el riego por aspersion para eliminar las
esporas del hongo.

« Desinfectar las herramientas que hayan estado en contacto con plantas enfermas.

* Retirar y eliminar inmediatamente los residucs del deshoje, podas y cosecha.

+ Evitar Ia rotacidn con pimenton.

Practicas quimicas

» Aplicar de forma alternada productos quimicos como Tilt (Propiconazol) en dosis de 20
c¢/20 litros de agua y Sphere (Trifloxistrobin 18,75% y Cyproconazole 8%) en dosis de
10 ¢c/20 litros de agua.

Practicas biologicas

» Aplicar productos en base a azufre como el caldo sulfocdlcico (tener cuidado en |a fase
de floracion porque puede ocasionar aborto).

* También se puede aplicar productos en base a Bacillus sp., ejemplo el Bacterial Mix en
una dosis de 2 L'/ha

MARCHITEZ POR FUSARIUM
Agente causal: Fusarium oxysporum

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Es una enfermedad muy destructiva y de ocurrencia
generalizada favorecida por temperaturas altas v
suelos acidos mal drenados vy de textura liviana. La
enfermedad puede ser transmitida por semilla
considerandose e modo mas eficiente para su
diseminacion a largas distancias. Se presenta en la
mayoria de |as zonas productoras de tomate. Puede
presentarse desde almaciguera después el
trasplante (Foto 5) o durante el desarrollo del
cultivo. Las plantas afectadas que se dejan en el Foto 5. Estrangulamiento a la altura
campo son la fuente principal de la enfermedad ya ¢/ cuello de fa planla después del
p . frasplante.

que el patogeno esporula facilmente en las plantas

y &5 diseminado por el agua v el viento. El hongo

sobrevive en el suelo en forma de clamidosporas vy

en residuos de cosecha.

Jp—




El sintoma mas caracteristico es la marchitez y el
amarillamiento de las hojas vigjas, principalmente al
inicio de la fructificacion. El amarillamiento es
progresivo hacia las hojas nuevas seguido de la
marchitez de la planta en las horas mas calientes
del dia (Foto ). El oscurecimiento de los tejidos
vasculares infectados es més intenso en 12 base del
cuello. El sintoma inicial es unilateral (un solo lado
de la planta) esto debido a la infeccién vascular.

= Esta enfermedad se ve favorecida por la presencia
[’ PR . £ de nematodos del género Meloidogyne incognita
Folo 6. Planta marchita y amariflenta por ~ Que  favorece el ingreso del hongo;, ambos
Fusariosis. microorganismos acortan el ciclo de la planta y
mueren mucho mas antes que las plantas sanas,

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

Utilizar semilla de alta calidad de preferencia tratada por inmersion en 4cido clorhidrico
al 1% durante 20 minutos. Las semillas deben peletizarse con productos en base a
Trichoderma para prevenir |a enfermedad.

Desinfectar las herramientas que hayan estado en contacto con plantas enfermas.
Retirar y eliminar inmediatamente los residuos de practicas culturales y cosecha.
Realizar rotacion de cultivos.

Corregir la acidez del suelo manteniendo el pH en torno de 6,5 mediante |a aplicacion de
cal agricola o dolomita gue aumentan el pH.

Seleccionar las plantulas libres de la enfermedad al momento del trasplante.

Practicas genéticas

Plantar cultivares o hibridos resistentes a la fusaricsis (Victoria Supreme, Monica,
Hermosa, Mariana, Sweet Elite),

Practicas quimicas

Realizar aplicaciones con fungicidas dirigidas al cuello y follaje de la planta como
Benomyl (40 gf20 litros).

Practicas biologicas

Aplicar cualquier producto biolégico en base a Trichoderma sp., tanto al cuello de la
planta como a la plantabanda para que el microorganismo colonize el sustrato.
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ALTERNARIA, PASMO AMARILLO O TIZON TEMPRANO
Agente causal: Alternaria solani

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Esta enfermedad se presenta a una temperatura de |
20 a 25 °C y humedad relativa de 70%. Se §
disemina por semilla ademas del viento, agua, |
insectos, trabajadores y maquinaria agricola.

El ataque mas severo ocurre cuando las plantas |
estan estresadas por mucha fructificacion o defi-
ciencias nutricionales (sintomas en hojas jovenes).

Este hongo puede sobrevivir por mas de un ano en :
residuos de cosecha. Las plantas en invernadero . 5 4 Slica aeik-aiis
son menos atacadas que |as de campo. concéntricos, tipico de alfemariosis.

Los sintomas se presentan en cualquier fase de desarrollo (desde almacigo cuando viene en
semilla lesiones oscuras aparecen en |a base del cuello resultando en la muerte de las
plantulas). En algunos casos se presenta simultaneamente al tizon tardio. Si esto ocurre las
perdidas son mayores,

El sintoma mas comin corresponde a manchas circulares marrones en las hojas vigjas
delimitadas por un halo amarillo luego las manchas aumentan de tamafio y forman anillos
concentricos (Foto 7). Las manchas pueden coalescer y dafar |a hoja completa. Las hojas
afectadas se tornan amarillentas y caen.

Cuando el ataque es severp hay defoliacién ocasionando quemaduras de los frutos. En
ramas y tallos las lesiones son alargadas con anillos concéntricos debilitando las ramas que
llegan a romperse por el peso de los frutos.

En los frutos las lesiones son hundidas y oscuras con anillos concéntricos, generalmente en
Ia regidn peduncular. Las lesiones son de aspecto seco y sobre ellas se observa esporulacién,

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

* Usar semilla de alta calidad y debidamente tratada.

= Realizar rotacidn de cultivos en invernaderg con otras especies que no sean Solandceas,
de preferencia Brasicas.
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* Eliminar plantas voluntarias y malezas de la familia Solanacea.
« Selaccionar plantulas libres de enfermedad al momento del trasplante.

+ Evitar el monocultivo o 1a siembra préxima a parcelas de cultivos viejos de tomate o papa
ya que son fuente de inéculo.

* Retirar y eliminar inmediatamente los residuos de las practicas culturales y la cosecha.
Practicas quimicas

*+ Aplicar productos quimicos antes de la fructificacion como Mancozeb a 100 g/20 litros
de agua.

* Evitar la aplicacion de productos a base de oxicloruro de cobre (Cupravit o Cobox) antes
de la floracion de la planta.

Practicas biologicas

* Aplicar productos en base a Bacillus sp. como Bacterial Mix a una dosis de 2 L/ha.

MILDIU O TIZON TARDIO
Agente causal: Phytophthora infestans

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

El tizon tardio es |a enfermedad mas importante del
tomate, especialmente en condiciones himedas de
zonas templadas. En invernadero su presencia es
menor debido a |a ausencia de la humedad requerida
para su desarrollo.

Foto B. Sinfoma tpico de Tizdn
La temperatura favorable para esta enfermedad 4 en tailo. . r

oscila entre los 16 y 22 °C vy una humedad relativa
de 91 a 100%.

La enfermedad se puede presentar desde |a etapa de
almécigo hasta |a cosecha. Se disemina por el viento,
lluvia y plantas voluntarias enfermas mas no por la
semilla afectando principalmente al follaje. Los
sintomas iniciales aparecen en la mitad superior de la
planta pudiendo ocasionar la muerte del brote
apical.
Foto 9. Frulo de tomale con lesiones
hundidas de aspecto corchoso,




En las hojas |a enfermedad inicia como manchas grandes de apariencia himeda, éstas se
alargan y oscurecen. Cuando la humedad esta por encima del 90% en los bordes de las
lesiones se observa un micelio algodonoso blanco que corresponde a |a esporulacion del
patdgenc. De las hojas puede diseminarse hacia los tallos o a la inversa,

En los entrenudos del tallo aparecen manchas pardas y negruzcas que rodean o se extienden
a ramas y peciclos de hojas (Foto 8).

Los frutos enfermos se observan manchas hundidas irregulares, primero de color café
olivaceo vy lisas, mas tarde se tornan marrdn oscuro y de superficie rugosa (Foto 9).

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales
» Asegurar la buena ventilacion del invernadero y también de la planta.

» Evitar |a excesiva fertilizacion nitrogenada puesto que favorece el desarrollo del patogeno.
* Retirar y eliminar inmediatamente los residuos de practicas culturales y cosecha.

Control quimico

* Aplicar biofungicidas o fungicidas preventivamente dando preferencia a fungicidas
sistémicos en épocas de mayor humedad. La frecuencia de aplicacion debe serde 7 a 14
dias.

* Rotar los principios activos (sistémico y de contacto) no utilizar el fungicida sistémico en
mas de tres oportunidades para evitar crear resistencia.

« El producto de contacto puede ser reemplazado por el Bacterial Mix en una estrategia de
manejo convencicnal,

+ Por ejemplo podemos utilizar Ridomil (Metalaxil) 50 g/20 litros de agua rotando con
Manzate 100 g/20 litros de agua. Se recomienda reemplazar el Mancozeb por el Bacterial
Mix (200 ml/20 litros de agua)

Practicas biolGgicas
* Aplicar productos en base a Bacillus sp., como Bacterial Mix a una dosis de 2 L/ha.
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NEMATODOS
Agente causal: Meloidogyne sp.

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Los nematodos de este género se distribuyen en el suelo por manchones o surcos y se
diseminan principalmente con el agua de riego y con cualquier medic de transporte de suelo.

Estan presentes en cualguier tipo de suelo a temperaturas elevadas por encima de 25°C. En
consecuencia, se debe tener cuidado con el lugar donde se construira el invernadero.

El sintoma inicial es un crecimiento retardado que se manifiesta como clorosis y enanismo.
Si el ataque es severo las plantas infectadas son raquiticas, amarillas v mueren
prematuramente.

Estos nematodos producen agallas en las raices de las plantas. Los estados juveniles logran
penetrar a través de la corteza de la raiz para establecerse, induciendo la formacion de
agallas. Los efectos de la infeccidn del nematodo sobre el desarrollo de las plantas se
manifiestan produciendo una deformacion y reduccidn del sistema radical. Como el sistema
radicular esta debilitado Fusarium aprovecha para ingresar y acelerar la descomposicion
radicular.

Esto se debe a |a deficiente absorcidn y transporte normal del agua y nutrientes que se
traduce en un menor desarrollo de |a planta.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales
+ |lso de plantines sanos.

* Desinfestar el sustrato por solarizacion durante 30 dias 0 mas (humedecer el sustrato,
cubrirlo con plastico y voltear cada siete dias) o por esterilizacion con vapor.

+ Retirar y eliminar inmediatamente los residuos de cosecha. Mo incorporar estas plantas al
suelo. Ni tampoco ufilizar compost de este tipo de residuos.

Control quimico

* | os desinfectantes guimicos estan prohibidos por su alta toxicidad.

* No se tiene registrado en el SENASAG ningln nematicida.

Resistencia Genética

» Trabajar con cultivares resistentes coma Yictoria Supreme (de la linea SAKATA).
« Se puede trabajar con injertos.
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PECA BACTERIANA O MANCHA BACTERIANA
Agente causal: Pseudomonas syringae

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Esta enfermedad tiene mayor importancia en regiones
donde la temperatura oscila entre 18 a2 25 °C con alta
humedad relativa superior a 90%.

La bacteria se transmite por semillas v es eficiente a
largas distancias. En cambio a corta distancia es por el
agua de riego o la lluvia. En consecuencia, puede
presentarse desde el almacigo.

Afecta a cualquier tejido aéreo de la planta: hojas, Foto 10. Lesiones necrdticas con
tallos, peciolos y flores. La bacteria ingresa a las plantas  hafo clordtico tipicos de Ja

a través de heridas. Reduce el area foliar provoca la  @nfermeoad.

caida de las flores y frutos pequefics produciendo
grandes pérdidas econdmicas.

Puede ocurir infecciones mixtas con  otras
enfermedades foliares llegando a pasar desapercibida.
Los sintomas son diversos: en las hojas se forman
manchas negras pequefias de 1 a 2 mm de didmetro y
estan rodeadas por un halo clordtico (Foto 10) las
cuales pueden coalescer y secar completamente las
hojas; tambien se pueden observar manchas negras
iregulares en los tallos, peciolos y bordes de los sépalos 4
ocasionando la caida de |as flores. S6lo los frutos verdes  Fote 11. Lesiones negras deprimidas
son afectados apareciéndoles pequefias manchas  en frulo

negras deprimidas sobre |3 superficie (Foto 11).

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales
* lJsar semilla de alta calidad para evitar el establecimiento de |la enfermedad desde el
almacigo.

+ Tratar la semilla sospechosa con agua caliente, entre 50 a 52 °C, durante 25 minutos. Se
la puede peletizar con Tricobal (Trichoderma o Bacillus).

« Seleccionar plantulas libres de la enfermedad al momento del trasplante.
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* Desinfectar las herramientas que hayan estado en contacto con plantas enfermas.
* Retirar y eliminar inmediatamente los residuos de practicas culturales y cosecha.

Resistencia genética
= |tilizar hibridcs resistentes.

Control quimico
* Se puede aplicar productos en base a cobre para atenuar los sintomas.

Practicas biologicas
* Aplicar productos en base a Bacillus sp., como Bacterial Mix a una dosis de 200 mi/20
L de agua.

VIRUS DEL BRONCEADO DEL TOMATE (TSWV)
Agente causal: Tomato Spotted Wilt Virus

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

El virus del bronceado del tomate es un patogeno
con importancia mundial. La gran magnitud de los
danos que provoca es debido a la cantidad de
especies a |as que infecta (mas de 550 especies
pertenecientes a mas de 70 familias) y a la eficacia
de los trips que la transmiten.

En Bolivia, este virus esta ampliamente distribuido
en las zonas productoras de tomate tanto en campo
abierto como en invernadero.

Folo 12, Necrosis y aniflos en hofa

N ado TSWVY . . . ’
i Entre los factores que determinan la epidemiclogia

del bronceado del tomate destacan la zona vy la
epoca del cultivo, ademas de los cultivos proximos
ya que éstos influyen sobre el comportamiento
poblacional de los trips.

El virus del bronceado es transmitido por trips en la
fase larvaria la mas eficiente es Frankliniella
occidentalis. La transmision  es persistente,
circulativa y replicativa,

Foto 13. Ani'fos clordticos en frufo.




Las plantas presentan sintomas de amarillamiento y tintes violaceos del brote detenimiento
del crecimiento y hojas con el tipico tinte bronce y necrosis. Las hojas bronceadas tienen
puntos y manchas necroticas que a veces afectan a los peciolos v tallos (Foto 12).

Los frutos muestran problemas en |la coloracibn o bien presentan manchas tipicas
redondeadas o anilladas, amarillas o verdes. La maduracion del fruto es irregular, tiene
deformaciones y necrosis (Foto 13).

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

» Evitar parcelas préximas a hospederos del vector como ajo y cebolla.

* Desmalezado oportuno (1as malezas son reservorio de los trips).

+ Eliminar plantas enfermas del lote y de los alrededores para evitar fuentes de inoculo.
* Eliminar residuos de labores culturales y cosecha despugés de la practica.

* Desinfectar las herramientas con jabén y agua de grifo.

+ Lavarse las manos con agua y jabon.

Control quimico de vectores

* Controlar los trips principalmente en las fases iniciales con los insecticidas Nurelle
(Cipermetrina) en dosis de 10 c/20 litros de agua o Karate (Lambdocyalotrina) en dosis
de 20 cc/20 litros de agua.

» Se puede utilizar el BIOMAX producto ecoldgico en una dosis de 75 a 100 ml/20 L de
agua.

VIRUS DEL MOSAICO DEL PEPINO (CMV)

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Debido a la gran variabilidad genetica del virus, los
sintomas pueden ser distintos.

La transmision se realiza por pulgones de forma no
persistente siendo los mas frecuentes Aphis gossyori
y Myzus persicae. Los sintomas se presentan un mes
después de la infeccién.

Foto 14. Estrechamiento de lamina
ocasionada por CMY




La pérdida en fases iniciales del cultivo puede alcanzar e 100%. Las pérdidas reportadas
durante |la produccion oscilan entre el 30 y 60%.

En Bolivia este virus estd ampliamente diseminado, pero su incidencia es baja (5%).

La manifestacion clasica del CMV es un estrechamiento de la ldmina foliar (Foto 14) hasta
la desaparicion de la misma quedando reducida la hoja a los nervios (filimorfismo). En
plantas jovenes aparecen pequefas Areas amarillas localizadas entre las nervaduras
secundarias de los foliolos, luego se necrosan y las hojas se enrollan hacia abajo. Sobre los
peciolos y los tallos aparecen estrias caracteristicas.

La enfermedad progresa rapidamente hacia abajo y la planta muere en el plazo de dos a tres
semanas desde los primeros sintomas.

Las plantas presentan tamario reducido y las hojas pueden tener més foliolos con bordes
erizados.

Los frutos son de tamanio reducido y no llegan a madurar. Estos manifiestan ennegrecimiento
interno en las proximidades de la insercion del peciolo y no pueden ser vendidas.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

+ Eliminar plantas enfermas del lote y los alrededores para evitar fuentes de inéculo.
* Eliminar residuos de labores culturales inmediatamente después de la practica.

* Desinfectar las herramientas sumergiéndolas en una solucion de detergente.

* Lavarse las manos con agua y jabon.

Resistencia genética
* |sar hibridos resistentes.

Control quimico de vectores.
* Controlar las poblaciones de pulgones con Karate (Lambdocyalotrina) y dosis de
20cc/mochila |a cual es una practica clave en invemnadero.

+ Se puede utilizar el BIOMAX, producto ecoldgico en una dosis de 75 a 100 mif20 L de
agua.
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VIRUS DEL MOSAICO DEL TABACO (TMV)

Foto 15. Huovas peguedas con
mosaico severs § rugosidades.

EPIDEMIOLOGIA Y SINTOMAS

Este virus ataca principalmente a las solandceas. El riesgo de este virus es que se transmite
por contacto y la concentracién del virus es alta en |a planta.

Cuando la infeccidn por el virus se presenta desde los primeros estados de desarrollo del
cultivo de tomate, las plantas afectadas manifiestan reduccién en su crecimiento,

Si coincide con la floracion se produce un aborto parcial o total de las flores. En ambientes
de alta temperatura ¢ controlados la planta enferma puede permanecer asintomatica.

En tomate el virus se transmite a través de la semilla y mecanicamente por medio de la
manipulacion de las plantas enfermas en las labores de poda, deshoje, amarre y cosecha, y
por el agua (absorcién de las raices) especialmente en cultivos sin suelo. Pueden ocurrir
infecciones mixtas con otros virus ocasionando mayores pérdidas.

Las hojas son peguefas, con un mosaico suave de areas verde claro que contrastan con el
verde oscuro de la lamina foliar. En ocasiones aparecen rugosidades v deformaciones (Foto

15).




En los frutos se manifiestan sintornas de anillos clordticos y una maduracion irregular. En
ataques severos existe caida de flores v necrosis parcial de los foliolos.

El virus puede permanecer en las semillas (sobre el perispermo o en el endospermo, pero no
en el embrion) en restos vegetales, suelo seco (hasta 2 anos) y suelo humedo (hasta
6 meses), manos y ropa de operarios, herramientas, canas y estructuras de invernadero,
y en otras plantas intectadas del cultivo, de cultives vecinos, malezas y solandceas.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

Usar semilla sana (preferiblemente certificada).

Tratar las semillas con una solucion de fosfato trisédico (Na, PO,) al 10% por 15 minutos
para inactivar el virus.

No plantar tomate en areas donde se haya presentado el problema.
Desinfectar las herramientas sumergiéndolas en una solucion de detergente (jabon).

Eliminar residuos de labores culturales y cosecha después de |a practica.
Lavarse las manos con agua y jabdn,

Resistencia genética

Usar cultivares resistentes.




INSECTOS DE MAYOR DANO AL
CULTIVO DE TOMATE BAJO CUBIERTA

AFIDOS * PULGONES
(Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Aphis sp.)

BIOLOGIA Y DANOS

Los pulgones o afidos son pequencs insectos de unos
2 milimetros de largo, de cuerpo blando vy colores
variables como wverde claro, wverde oscuro,
amarillento, morado cenizo con o sin alas y
protuberancias en el abdomen. Viven en colonias,
formande masas de poblaciones de insectos,
principalmente en hojas y brotes con presencia de
algunos adultos con alas.

. Foto 1. Pulpones o dfidos presentes en
Los afidos se congreganen el envés de la hojay en o/ anyés {,jﬁ,‘}as J.-m,em_m

los brotes apicales, chupando ahi la savia de las

plantas. El dafo es mas frecuente en hojas jovenes del centro de la planta. Esta accion
ocasiona la reduccion de la calidad y cantidad de fruta y principalmente en forma indirecta,
pueden trasmitir virus a las plantas los cuales causan cuantiosas pérdidas econdmicas en el
cultivo de tomate.

Si las poblaciones son altas la extraccidn de savia en grandes cantidades debilita la planta,
ademds produce una mielecilla que es consumida por hormigas o permite el desarrollo del
hongo conocido cominmente como “fumagina”, causando el enrollamiento y arrugado de las
hojas. Debido a su coloracién negruzca se reduce |a fotosintesis.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

» Favorecer la ventilacion y circulacion del aire en los meses de mayor incidencia se
recomienda utilizar una densidad de 0,50 cm entre plantas y 1.20 cm entre surcos para
disminuir l]a humedad, |2 temperatura del ambiente y la formacion de fumagina.

* Realizar monitoreo permanente para detectar la presencia anticipada de los estados
ninfales y adultos.

« Mantener el terreno libre de malezas.
* Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.
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* Uso de cultivos trampas y trampas amarillas en lgs alrededores del cultivo para detectar
la presencia de 4fidos (FAQ, 2013).

» |Jso de insecticidas sintéticos o biologicos se puede aplicar control guimico selectivo con
productos que no afecten a esta fauna benéfica. Puede intercalarse con los productos de
sintesis eco y bioinsecticidas como ser: el Acaritop con una dosis de 500 cc o ml por una
mochila de 20 litros, el Biomax con una dosis de 500 a 1000 cc / hectérea, y productos
a base de hongos entomopatégenos como Beauveria e Isaria.

+ Control quimico controlar los afidos en las fases iniciales con los insecticidas Murelle
(Cipermetrina) en dosis de 10 ¢c/20 litros de agua o Karate (Lambdacyhalothrin) en dosis
de 20 cc/20 litros de agua.

MOSCA BLANCA
(Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci)

BIOLOGIA Y DANOS

La mosca blanca es una especie polifaga y de amplia
distribucion es un insecto muy pequeno con alas
blancas, su cuerpo es amarillo palido y ojos rojos. Su
ciclo de vida incluye una etapa de huevecillo, 4
estadios ninfales y el adulto. Al (ltimo estadio ninfal
se le llama cominmente “pupa”. Los huevecillos
puestos en el enves de las hojas son amarillos
e | W pélidos, poseen un pedicelo (pelo) que se inserta en
Foto 2. Adullo y poblacidn de mosca la superficie de la hoja. El peripdo de eclosidn
blanca en of envds de ja hoja. dEﬂEHdE dela IEFHIJETE[LIFE azl a{: tarda I'D -11.5
dia y a 30 °C tarda 5-6 dias. Tiene una alta tasa de
reproduccion ya en que durante su periodo de ovoposicidn pueden poner entre 48 a 394
huevecillos.

Los adultos y las ninfas (estados inmaduros) se alimentan de la savia de la planta. En las
plantas infectadas las hojas se vuelven amarillentas se encrespan y caen. Cuando la
poblacion es alta se produce un liquido meloso donde se desarrolla la fumagina gue es una
cubierta de apariencia pulverulenta de color negro sobre la superficie de las hojas la cual
disminuye la capacidad fotosintética.

El dano mas importante esta relacionado a su capacidad de transmitir virus que provocan
disminucién del rendimiento y frutos pequenos.
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PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

* Realizar limpieza del campo y las zonas aledanas eliminando malezas y residuos de
cosecha y cultivos muertos que son refugio permanente de este insecto.

* Uso de insecticidas sintéticos o biolégicos

» Aplicar insecticidas que sean selectivos para los adultos y ninfas como el insecticida
K-fion (alpha-cypermethrin), Hook (Buprofezin) en disis de 50 - 60 g/mochila de 20
litros, Imidap (Imidacloprid) en dosis de 10 - 12 cc /mochila de 20 litros

» Para evitar la resistencia del insectp, realizar aplicaciones alternadas de diferentes
ingredientes activos. El control bioldgico corresponde a un entomopatdgeno fsaria
fumosorosea (antes Paecilomyces fumosorosea) el cual tiene un buen efecto supresor
tanto de ninfas como de adultos sin embargo, se ve afectado por las aplicaciones
normales de fungicidas.

TRIPS
Frankliniella occidentalis, Frankliniella schultzei, Thrips tabaci

BIOLOGIA Y DANOS

Son insectos peguefios y alargados cuyo
tamano oscila entre los 0.8 y 1.4 mm siendo
la hembra de mayor tamafo que el macho.
Las larvas son amarillas mientras que los
adultos varian de amarillo al marrdn son muy
méviles y se localizan las estructuras internas
de los brotes y flores.

Los trips a lo largo de su desarrollo pasa por
seis estadios: huevo, dos estadios de larva,

prepupa, pupa y adulto. Foto 3. Dario en hoja de lomale causado por Trips

Las hembras depositan los hueves en las hojas, pétalos de las flores y partes tiernas de los
tallos, tras la eclosion de los huevos salen |as larvas que se alimentan del tejido del enves de
la hoja. Al final del segundo estadio la larva cae al suelo para pupar. En los estadios de
prepupa y pupa no tienen alas y permanecen en el suelo sin alimentarse y sin moverse. A
partir de estas pupas surgiran los adultos. Este ciclo se completa hasta en 13 dias a una
temperatura de 25 grados. Los adultos y ninfas succionan savia de las plantas luego de
raspar los tejidos de hojas, fiores y frutos. Las hojas y frutos del tomate se deforman
presentando cicatrices irregulares de apariencia brllante, mate o plateada. Las plantas
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pequenas pueden ser destruidas en otros casos pueden retardar el crecimiento de los frutos.
Los trips son responsables de la transmision de diversos virus, como el TSWV (Virus del
bronceado del tomate).

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

* Destruir residuos de cultivos del interior y de los alrededores del invernadero.
* El monitoreo de trips, ayuda a tomar decisiones oportunas de control.
Uso de enemigos naturales

* Usar los depredadores mas importantes de esta plaga que son |as crisopas y mariguitas.
Estos insectos se pueden criar y liberar en los invernaderos con una frecuencia de 30 dias.
Evitar el uso de insecticidas puede incrementar la poblacion natural de estos depredadores
en los invernaderos.,

Uso de insecticidas sintéticos o bioldgicos usando productos de sintesis selectivos con
productos que no afecten a la fauna benéfica. Entre los ecos y bicinsecticidas pueden ser: el
Acaritop con una dosis de 500 cc o mi por mochila de 20 litros, el Biomax con una dosis de
50 a 10 cc / por mochila de 20 litros v productos a base de hongos entomopatdgenos como
Beauveria e Isaria.Entre los insecticidas quimicos se pueden usar Aceorid (Acetamiprid) a
una dosis de 6 - 7 g/mochila de 20 litros, Advise (Imidacloprid) a una dosis de 35 cc/
mochila de 20 litros. Estas aplicaciones nos permiten controlar también afidos v trips.

POLILLA DEL TOMATE
Tuta absoluta

IMPORTANCIA ECONOMICA Y DISTRIBUCION

La polilla del tomate es una especie polifaga y
de amplia distribucién debido a su alta
capacidad de vuelo, considerada como una
plaga primaria del cultivo del tomate de alta
persistencia y sujeta a medidas de controles
permanentes,

El adulto presenta una coloracidn grisacea
con manchas negras en las alas anteriores
llega @ 10 mm de envergadura.

Foto 4. Adulto de la polilla del tomate.
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La hembra ovoposita sobre |a parte aérea de la planta
especialmente en el anverso de las hojas de forma
aislada, o en otros drganos de la planta. Una hembra
pone entre 40-50 huevos durante su vida puede llegar
hasta 260 huevos. El huevo es de forma ovalada y
blanco amarillento a anaranjado, mide 0.4 mm de largo
por 0,2 de didmetro.

La |larva pasa por cuatro estadios larvarios llegando al
final del (ltimo estadio con una longitud de 7,5 mm  Foto 5. Dario causado por larvas de la
siendo de color verdoso con manchas rosadas, La pupa  Polille del tomate.

suele estar recubierta de un capullo blanco y sedoso, v
se localiza en cualquier lugar de la planta y del suelo.

La especia necesita, segln las temperaturas, de 29 a
38 dias para completar su ciclo y presenta un nimero
elevado de generaciones por afo. Las bajas tempera-
turas son un factor limitante para su supervivencia.

Las larvas atacan los frutos, tallos, flores y el follaje,  Foto 6. Dario en hoja causado por fa
introduciéndose en el interior de estos Arganos. El dafio  farva de fa polillz del tomats,

tipico es de un minador en |as hojas afectadas consume

el mesdfilo, por lo que posteriormente se marchitan. En atagues severos las hojas toman un
aspecto de quemazon que se puede confundir con una enfermedad.

El periodo critico de atague corresponde al periodo de fructificacidn. En este periodo los
frutos son danados debajo del caliz en el pedinculo; luego provocan galerias afectando su
calidad y favoreciendo el ingreso de patogenos. El ataque de esta plaga puede provocar caida
de flores y frutos jovenes.

Esta es una plaga clave en el cultivo de tomate que ha incrementado su poblacién en los
valles de Cochabamba, produciendo fuertes reducciones en la calidad de las cosechas de
tomate.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO
Practicas culturales

* Eliminar todo el material afectado asi como los restos de |a cosecha,
* Enterrado de frutos de tomate infestados con larvas de la polilla

* Monitorear |a plaga utilizando trampas con feromonas sexuales en razon de 4 trampas
con feromona por hectarea. Pudiendo usarse tambigén para control (capturas masivas)
aumentando el nimero de trampas entre 10 a 20 por hectarea.
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+ Mantener el lote libre de malezas
* Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.

Uso de insecticidas sintéticos y biologicos

Tener una estrategia de aplicacion combinada ya sea de sintesis con eco y bio insecticidas
como Biomax, hongos entomopatégenos y Bacillus thuringensis. Y productos sintéticos de
accion de contacto y sistémicos como Fastac (Alphacypermethrin} a una dosis de 18 - 20
ccfmochila de 20 1. Sunfire (Clorfenapir) a una dosis de 80 a 100 cc/mochila de 20
| Belt (Flubendiamide) a una dosis de 5 - 6 cc¢/mochila de 20 |. Engeo
(Thiamethoxan+ Lambdacihalothrin) a una dosis de 20 — 30 cc/mochila de 20 litros,
ademas de otros productos similares disponibles en el mercado local. Se debe evitar el uso
repetido de productos del mismo ingrediente activo. Para el uso de insecticidas, debe
considerarse el nivel de la poblacion del insecto v el dafio registrado.

Para tener un efecto positivo a nivel regional es importante la implementacion de algunas
practicas de manejo de forma masiva y general, practicas como el enterrado de frutos
infestados por la polilla del tomate uso de trampas con feromonas.

PERFORADOR DEL FRUTO DEL TOMATE
Neoleocinodes elegantalis

BIOLOGIA Y DANOS

El perforador del fruto del tomate es
considerado como plaga primaria del cultivo
de tomate debido a que ocasiona dano al fruto
afectando la produccion de esta hortaliza en
Bolivia su distribucién al momento no esta
generalizada, presentandose en algunas de
las zonas productoras de tomate.

El adulto de esta plaga es una mariposa de
tamano pequeno, que mide aproximadamente Foto 7. Daflo causado por el gusano perforador
entre 12 y 25 mm. de envergadura. Las alas en el tomate

son blancas y ligeramente transparentes. Las alas anteriores presentan 3 manchas
irregulares de color ladrillo en el centro v una de color negruzco apicalmente. Las alas
posteriores son adomadas con algunos puntos oscurgs y las antenas son de color
pardo-blanquecino.

Los huevos de este insecto recién colocados, son de color blanco cremoso y luego van
tomando tonalidades mas oscuras cuando estan proximos a eclosionar. Tienen forma
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eliptica, aplanada con un tamano de 0,5 mm de largo v 0,33 de ancho. Puede alcanzar un
tamafio de 20 mm. La larva recién emergida tiene 12 cabeza de color castafio claro y, a
medida que va creciendo, presenta una coloracidn amarilla y luego rosada en la parte dorsal,
La pupa es de color verdoso al inicio, posteriormente s torna marrdn cacha claro y
finalmente es mas oscura previo a2 la emergencia del adulto. Miden entre 10 2 16,1 mm.

El dario lo provoca desde frutos verdes de 3-5 ¢m de diametro, el dano lo hace la larva luego
de eclosionar ingresando al fruto realizando un pequerio orificio en un comienzo |a larva se
alimenta de las semillas tiernas y al ir creciendo de la pulpa dejando galerias dentro del
fruto. Al salir el orificio es faciimente perceptible por su tamano y es pueria de entrada de
bacterias y hongos que provocan la pudricion del fruto, el cual no es comercializable.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Practicas culturales

« Eliminar todo el material afectado asi como los restos de la cosecha.

* Enterrado de frutos de tomate infestados con larvas de perforador del tomate

* Monitorear la plaga utilizando trampas con feromonas sexuales, en razon de 4 trampas
con feromona por hectarea. Pudiendo usarse tambien para control (capturas masivas),
aumentando el nimero de trampas entre 10 a 20 por hectarea.

* Realizar monitoreo semanal y observar con atencion los sintomas de danos y la presencia
de larvas en las hojas

+ [Mantener el lote libre de malezas

* Eliminar el rastrojo al finalizar el cultivo.

Uso de insecticidas sintéticos y biologicos

Tener una estrategia de aplicacion para el uso de insecticidas, y dependiendo del nivel de
dario registrade combinar eco y bio insecticidas como Biomax, hongos entomopatogenos y
Bacillus thuringiensis con insecticidas quimicos de contacto con sistémicos, como Pyrinex
(Clorpirifos) a una dosis de 80 - 120 ce/mochila de 20 litros, Actara (Thiamethoxan) a una
dosis de 2 -3 g/mochila de 20 litros, Engeo (Thiamethoxan+ Lambdacihalothrin) a una dosis
de 20 -30 cc/mochila de 20 litros. Se debe evitar el uso repetido de productos del misme
ingrediente activo

Para tener un efecto positivo a nivel regional es importante la implementacion de algunas
practicas de manejo de forma masiva y general practicas como el enterrado de frutos
infestados por la polilla del tomate, uso de trampas con feromonas
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ACAROS DEL TOMATE

f}cam rojo Tetranychus urticae
Acaro blanco Polyphagotarsonemus latus

BIOLOGIA Y DANOS

Son artropodos polifagos que se encuentran por todo el mundo. Tiene un ciclo de vida muy
rapido y se ve favorecido por las altas temperaturas y una baja humedad relativa.
Su ciclo biologico a 25 °C y 80% de humedad relativa dura aproximadamente 10-15 dias.
Superados los 40 °C se incrementa la mortalidad del 4caro, limitindose el
desarrollo y multiplicacion (estos dos procesos también son afectados por la
humedad relativa), mientras que por debajo de los 12 °C se interrumpe el desarrollo
entrando en diapausa.
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Los primeros darfios se manifiestan como punteos o manchas  amarillentas en el haz de las
hojas que forman para extraer |a savia del envés de las hojas. En presencia de altas
poblaciones del acaro se produce desecacion e incluso defoliacion v los ataques son mas
graves en los primeros estadios fenolbgicos de la planta. El follaje infestado tiene aspecto
blancuzco o bronceado y se toma palido y seco. El envés de las hojas se ve recubierto de
tejido sedoso sobre el cual los Acaros se arrastran y se observan cubiertas de telaranas. Los
darios directos los ocasionan al introducir el estilete en los tejidos y extraen los jugos
celulares provocando deformaciones en los drgancs. Las hojas se abomban y presentan
nervios salientes de aspecto filiforme. Al principio del atague presentan una coloracion verde
oscurg. La floracion es reducida hay aborto de botones florales y los frutos se deforman.
Cuando el dano es severo |a planta no se desarrolla quedando pequefa y con apariencia
raquitica, que puede causar muerte descendente de la planta.

PRACTICAS DE MANEJO INTEGRADO

Se debe ingresar primero a los terrenos menos afectados para realizar diferentes labores
culturales (desbrote, deshoje, etc.) y terminar en los mas atacados para evitar diseminar
el acaro de terrenos infectados intensamente a terrenos libres o con bajo ataque ya que
la ropa del operario de campo permite su dispersion.

» Evitar el stress hidrico de las plantas por falta de agua que frecuentemente acelera la
infestacion.

* Mantener el cultivo limpio de malezas, eliminar las malezas y el rastrojo al finalizar el
cultivo.

* En caso necesario realizar aplicaciones de acaricidas como: Vertimec (Abamentin) a una
dosis de 4 co/mochila de 20 |. Oberon (Spiromesifen) a una dosis de 60 - 70
cc/mochila de 20 |. evitar el uso repetido de productos del mismo ingrediente activo,




ESTRATEGIA DE MANEJO DEL CULTIVO
DE TOMATE CON BIOINSUMOS,
BAJO CONDICIONES DE INVERNADERO

Debido a 12 alta incidencia de plagas y enfermedades en el cultivo de tomate este sufre una
alta aplicacion de agroquimicos sintéticos en mezclas desde la siembra durante el desarrollo
e incluso antes de la cosecha.

El excesivo uso de plaguicidas provoca una alta contaminacién del ambiental, resistencia en
plagas v enfermedades, pérdida de Ia biodiversidad, intoxicacion de los productores y por
ende se comercializa productos con residuos toxicos que afectan a los consumidores,

Para revertir esta situacion PROINPA ha desarrollado una estrategia de manejo del cultivo
que incrementa |a poblacion de microorganismos benéficos haciendo que mejore el balance
de la poblaciGn microbiana, progresivamente se restituyan los suelos y sean mucho mas
productives y sostenibles,

La estrategia de manejo de plagas y enfermedades de la Fundacion PROINPA para
invernadero considera el manejo del suelo, tratamiento de semilla y el uso de supresores de
enfermedades, entomopatdgenos, biofertilizantes y promotores de crecimiento.

La ventaja del uso de bicinsumos es que estos pueden ser utilizados en produccion organica
pero también se ajusta a una produccién convencional en la gue se reemplaza a los
plaguicidas de contacto por los biolégicos y ademas las aplicaciones son preventivas.

1. APLICACION COMBINADA DE BIOINSUMOS Y PRODUCTOS QUIMICOS
EN INVERNADERO

En tomate, los biginsumos (bicfungicidas, bicinsecticidas y biofertilizantes) en base a
microorganismos benéficos se aplican desde la preparacion del sustrato para las bandejas,
tratamiento de semilla al fransplante y por aspersion al follaje.

En términos practicos se pueden aplicar solos 0 en combinacion con otros productos
quimicos que se ufilizan para el tratamiento de semilla y para aplicaciones foliares
(fungicidas, insecticidas, fertilizantes, efc.). Prusbas de laboratorio muestran la
compatibilidad de los Biginsumos con la mayoria de los productos quimicos comerciales
utilizados en el manejo del cultivo, excepto el Mancozeb.

TN —



En la aplicacién combinada de los biofungicidas con fungicidas quimicos ambos actiian
segin sus mecanismos de accidn. Los primeros proveen un control en el corto plazo y los
segundos a largo plazo durante todo el desarrollo del cultivo. El fungicida quimico actia en
las primeras etapas de desarrollo de la planta mientras dure su efecto residual (15 a 30 dias,
dependiendo del producto) mientras que l0s microorganismos se van multiplicando y a
medida que pasa el tiempo incrementan sus poblaciones.

Al ser microorganismos vivos que se multiplican constantemente protegen al cultivo durante
todo el ciclo del cultivo

2. ESTRATEGIA DE MANEJO ORGANICO DEL TOMATE EN INVERNADERO

La estrategia integra el manejo de la fertilidad del suelo y el manejo de enfermedades y
plagas. Es fundamental el manejo de las plantas desde las almacigueras al transplante y
durante el desarrollo del cultivo.

2.1. Preparacion de almacigueras

La estrategia de manejo del cultivo de tomate se inicia con el tratamiento del sustrato, por
un m3 de sustrato se debe colocar 500 g de TRICOBAL en polvo, esta aplicacion se puede
realizar al sustrato antes de colocar a las bandejas o se puede adicionar una semana antes.
Primero se humedece el sustrato a capacidad de campo se adiciona el TRICOBAL y se lo
cubre con plastico favoreciendo la multiplicacion de los microorganismos benéficos debido
a la temperatura y humedad.

Si la semilla no esta tratada con fungicida quimico se puede peletizar la semilla con
TRICOBAL preparar en un recipiente una pasta no muy liguida. Pesar 200 g del
TRICOBAL/ha esta dosis es para tratar la cantidad de semilla que se requiere por ha, para
preparar la mezcla se puede utilizar Vigortop (100 ml) 6 agua. La solucién gue se prepara no
debe ser muy liguido inmediatamente se afade |a semilla si no se cubre completamente se
adiciona un poco de agua y se vuelve a remover, dejar secar en la sombra por unos 30
minutos y proceder a la siembra.

4



A continuacitn se describe |a estrategia de manejo integrado de plagas y enfermedades con
bicinsumos desde el trasplante (Figura 1)

Establecimiento | Desarroflo y Crecimiento - Floracitn y cuajo | Desarrolio def frubo ¢ Inicio de cosecha Cosecha plena
] Vegetativo ] :




Trasplante Crecimiento Primera floracion Desarrollo Inicio de Plena cosecha

vegetativo del fruto cosecha
TRICOBAL Bacterial Mix Bacterial Mix Fungicida Bacterial Mlx | Bacterial Mix
ENERGY TOP Vigortop Plus EIOMAX Insecticida BIOMAX BIOMAX
BIOMAX Vigortop Plus Vigortop Plus | Vigoriop Plus | Vigortop Plus
Feromona “Polilla" | Feramona *Polilla® | Feromona Feromana Feromona
“Polilla” “Palilla" “Polilla”

2.2.- Al transplante en las platabandas del invernadero.

Puede ser de dos maneras:

La primera por riego para 20 litros de agua se adiciona 100 ml de Tricobal-L mas 100 mi
de Energy Top. Una vez disuelto los productos se procede a regar las bandejas previo al
trasplante o se puede sumergir la bandeja en la solucion,

Si las plantulas estan a raiz desnuda se prepara una solucion espesa mezclando en un
recipiente o bafiador 1 kg o 0.5 litro de Tricobal con 2 litros de agua mas 100 mi de Energy
Top. Luego se introducen las raices de las plantulas, permitiendo que el producto se adhiera
al sistema radicular, ¥ luego se procede al fransplante. Inmediatamente regar con una
solucin con Vigortop Plus (2 litros por 200 Litros de agua).

También se puede aplicar por el sistema de riego a las mismas dosis/ha.

2.3.- Durante el desarrollo del cultivo.

Realizar aplicaciones preventivas al follaje con los biginsumos antes de la aparicion de las
enfermedades foliares (tizon tardio, tizon temprano, moho gris y/o bacteriosis) y plagas
(polilla, trips, pulgones vy mosca blanca) para activar el sistema de defensa de las plantas
desde fases iniciales.

La primera aplicacion foliar a los 15-20 dias después del transplante (ddt) mezclar un
biofungicida mas bininsecticidas mas ecofertilizante (Bacterial Mix, Biomax, alglin producto
basado en Nomuraea y Vigor Top).

La segunda aplicacion con un intervalo de 10 al5 ddt (25-30 ddt) nuevamente aplicando
en mezcla el biofungicida con los bioinsecticidas y el ecofertilizante (Bacterial Mix, Biomax
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mas algin producto basado en /saria sp. y Vigor Top). Si se observa caida de polilias en las
trampas con feromonas se recomienda utilizar un insecticida para eliminar a la plaga del
invemadero.

La tercera aplicacidn que corresponde a |a fase de frutctificacion para asegurar productos de
calidad y sin residuos quimicos se sugiere aplicar productos quimicos de sintesis (fungicida,
insecticida mas ecofertilizante). Si en la anterior aplicacion se utilizo un insecticida de
sintesis se deberia aplica un bicinsecticida a menos que la poblacién de polillas u otros
insectos se hubiese elevado.

A partir de |a cuarta aplicacion se continda con |a aplicacién de los Bipinsumos porque
estamos en la fase de desanollo de los frutos sélo se recomienda el uso de productos
quimicos cuande la presidn de la plaga o la incidencia de las enfermedades se esté elevando.

Durante todo este periodo se debe realizar |a suplementacién de calcio y boro para mejorar
el cuajado y prevenir la deficiencia de calcio en frutos.

El uso de la trampa con feromona es permanente es la herramienta que nos permite
monitorear la poblacion presente de |a polilla. Se debe lecturas diarias y si el agua evaporase
la reposicion inmediata. Con el propbsito de monitorear la presencia de otras plagas se

Cuadro 1. PRODUCTOS Y DOSIS DE APLICACION:

Momento de Producto Forma de aplicacian
Aplicacion
A transpiante: En| Biofungicida: Para 20 litros de Aplicar por riego o Pravenir patogenos de suslo:
bandejas o Tricobal (polvo) o|agua s adiciona 100 | sumergir las bandejas en | damping off { Fusarium,
tratamiento al | Tricobal-L ml de Tricobal-L mas | esa solucitn. Phytophthara, Pythium,
plantin a raiz (liquida) 100 ml de Energy Rhizoctonia),
desnuda previo Top. Activa la resistencia natural
al transplante | Biofertilizante: Por inmersion a los de la planta, promueve el
Energy Top En un recipiente plantines a ralz desnuda, | crecimiento radiculary l2
colocar 1 kg de &l producto debe asimilacion de nutrientes.
Tricobal (polvo) més | adherirse a |as raices, y
Aplicacian por el 200 ml de Energy Top | luego se procede al Por ende incrementa el
sistema de riego con 2 |ttros de agua, | transplante. rendimiento y la calidad del
del invemnadero. formando un liquido producto cosechado.
£5peso.

TN —




Momento de
Aplicacion
Durante &l

desarrallo del
cultivo

Producto

Forma de aplicacitn

Bacterial Mix 200 ml/mochila de 20| Aplicacitn foliar Cantrol de enfermedades
litros de agua. foliares (mildiu, tizdn,
2 litros £ 200 litros manchas foliares y ofros) y
apua | ha previene también de
bacteriosis.
Activa la resistencia natural
de la planta, actia por
compelencia, antibiosis y lisis
enzimatica.
Biomax 100 cc/mochila de 20 | Aplicacidn foliar Control de insectos plagas:
litros de agua. masca blanca, polilla, trips,
1 litro /200  litros pulgones y ofnos,
agua | ha
Utilizar producto | 10 gmochila de 20 | Aplicacion foliar Cantrol de polilla
enbasea litras de agua.
Nomuraea 100/ 200 litros
agua  ha
Utilizar producto | 10 gfmochila de 20 | Aplicacidn foliar Control de mosca blanca
en base a [saria | litros de agua.
100 g/ 200 litros
agua [ ha
Vigor Top 200 ml 20 itros de | Aplicacion foliar Mayor vigor y desarrollo foliar
agua del cultive. Ayuda 2 la planta
2 litros [ 200 litros en estreses bidticos y
agua / ha abitticos
Fungicidas e De acuerdo 2 la dosis | Aplicacitn foliar Control de diferentes
insecticidas recomendada por el enfermedades y o plagas
{Quimicos) fabricante segin la {segin lo que se utilice)
plaga o enfermedad.
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CARACTERISTICAS DE LOS BIOINSUMOS (TRICOBAL-L, ENERGY TOP,
BACTERIAL MIX, BIOMAX, VIGORTOP):

TRICOBAL, &s un biofungicida que contiene cepas nativas de Bacillus subfilis, Bacillus
amylaliquefaciens, Trichoderma harzianum y Trichoderma koningiopsis. Biofungicida con
alta concentracion de microorganismos benéficos v de larga residualidad para el control de
patogenos de suelo. Tricobal suprime patbgenos del suelo, en particular Fusarium spp,
Rhizoctonia spp., Pythium spp., Phytophthara spp., Sclerctinia spp., Macrophomina spp.,
bacterias patdgenas y otros. Activa la resistencia natural de la planta promueve el
crecimiento de |a planta e incrementa el rendimiento v 1a calidad del producto cosechado.

ENERGY TOP, es un biofertilizante que esta formulado en base a cuatro microorganismos,
dos fijadores de N de vida libre, Azospirillum brasifense y Faenibacillus polymyxa que
sobrevive condiciones adversas gracias a que puede formar una estructura de conservacion
llamada “endospora”. Estos fijadores de N son combinados con dos solubilizadores de P un
hongo Penicillium bilaii y una bacteria Bacillus pumilus. Es frecuente que en muchos suelos
exista un buen contenido de fosforo total pero el mismo no esta soluble en el suelo, por tanto
no es asimilado por la planta. Para ayudar a resolver este déficit es esencial que en el suglo
se encuentren presentes poblaciones de microorganismos solubilizadores de P Se debe
destacar que Penrcillium mediante su crecimiento micelial tiene gran capacidad de colonizar
el suelo y que B. pumilus a su vez produce la hormona de crecimiento AlA (acido indol
acético).

BACTERIAL MIX, es un biofungicida-biobactericida para aplicacion foliar es un consorcio
bacteriano de seis especies de Bacillus: B. subtilis, B.amyloliquefaciens, B.pumilus,
B.megaterium, B.licheniformis y B, faterosporus. Es importante destacar que el genero
Bacillus forma endosporas cuando las condiciones no son favorables v estas le permiten
soportar condiciones adversas (alta radiacion, sequia, etc.). Esta caracteristica representa
una gran ventaja al formular un biofungicida y/o biobactericida puesto que las bacterias
podran esperar a tener las condiciones apropiadas para transformarse de célula durmiente en
célula vegetativa y actuar conira |os fitopatdgenos. Bacterial Mix combina las funciones de
las diferentes especies de Bacillus para obtener un producto biocontrolador de un amplio
rango de patégenos foliares: tizon tardio, tizén temprano, moho gris, fumagina y otras
manchas foliares. Adicionalmente, los Bacillus cumplen importantes funciones como
promotoras de crecimiento y bioestimulantes de las plantas.

El género Bacillus actia con los siguientes mecanismos de accidn;

* Accién directa: |as bacterias tienen actividad bactericida-fungicida causan perforacion de
las paredes del micelio ¥ tubos germinatives de los hongos v previenen la germinacion de
las esporas. Sintetizan antibidticos y compuestos antimicrobianos (lipopétidos LPs).
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ANEXO 1. Materiales utilizados para la construccion
invernadera de 576 m* (19,2 m de ancho x 30 m de largo}

Materiales Cantidad

Vigasde2x3x30m

Vigasde 2 x3x4,0m
Vigasde2x3x3,5m
Vigasde2x3x65m
Vigasde2x3x45m

Tablas de madera (para listones)
Agrofilm (4 m x 60 m de 200 micrones)
Arandelas gruesas 5/16

Arandelas gruesas 3/8

Pernos Cltuerca hex UNC 5/16 x 2" 1/2
Pernos Cltuerca hex UNC 5/16 x 3°
Pernos Cltuerca hex UNC 3/8x 7"
Perno carrosero Cltuerca hex 5/16 x 6"
Perno carrosero Cltuerca hex 5/16 x 5
Alambre galvanizado # 10

Anclaje de fierro

Pintura anticorrosiva

Arena boleado

Piedra

Anguares 1" 1/4 x 1/8

Cemento

Goma de amarre

Clavos 2"

Clavos 1" 1/2

Malla semisombra de 50%

52 u
78u
33u
60 u
14u
130 pie-
3,5 piezas
35ke
4 kg
2.5 kg
2 kg
3.5 kg
8.5 kg
11,5 kg
30 kg
6u

L

4 m?

4 m?
10u

8 bolsas
50 m
15 kg

2 kg
250 m?
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