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PRESENTACION

El 25 de junio de 2008, el Gobierno boliviano creé el Instituto Nacional de Innovacién
Agropecuaria y Forestal (INIAF) mediante el Decreto Supremo N.° 29611. Esta institucién
descentralizada se encuentra bajo la tuicién del Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras
(MDRyT) y tiene como mandato principal generar tecnologias, establecer lineamientos,
gestionar politicas publicas de innovacién agropecuaria y forestal, y contribuir a la
seguridad y soberania alimentaria del pais.

Como respuesta a una necesidad del Estado Plurinacional de Bolivia, nacié el Programa
Nacional de Apoyo a la Produccién y Comercializacién de Hortalizas. Su objetivo es cubrir
la demanda productiva y garantizar el abastecimiento de este producto basico en la
canasta familiar, satisfaciendo asi el mercado y consumo nacional. Dicho programa
fomenta la produccion primaria de hortalizas, la innovacion tecnolégica, la sanidad e
inocuidad agricola, y el acceso a mercados y comercializacién, contando para ello con la
intervencion del SENASAG, el IPDSA y el INIAF.

En este marco, el INIAF ejecutard el proyecto “Desarrollo de Tecnologias para Mejorar la
Productividad de Hortalizas (cebolla, tomate y zanahoria) en regiones productoras de
Bolivia”, este proyecto tiene como finalidad realizar investigacion, producir semilla de
calidad, capacitar a profesionales y productores lideres, y fortalecer las capacidades
productivas e investigativas del propio CNPSH.

Con estas acciones, el INIAF generara tecnologia adecuada y adaptada a las condiciones
agroclimaticas de los diferentes pisos ecoldgicos del pais. Ademas, esta tecnologia estara
disponible para pequefos y medianos horticultores mediante la transferencia continua de
avances al personal técnico de municipios, instituciones, estudiantes y productores
lideres, quienes a su vez brindardn asistencia técnica a productores de diversos
municipios en siete departamentos.

De este modo, el presente manual busca contribuir a la seguridad y soberania alimentaria
nacional a través del desarrollo y transferencia de tecnologias adaptadas para la
produccién de semilla de tomate de calidad, dirigidas especificamente a pequefios y
medianos horticultores en los distintos pisos ecolégicos de Bolivia.
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MANUAL DE PRODUCCION DE SEMILLA DE TOMATE
(Solanum lycopersicum L.) A CAMPO ABIERTO

1.INTRODUCCION

11.  Importancia de la produccién de
semilla de tomate

A nivel mundial, la produccién de semilla de
tomate es un eslabdén clave en la cadena
agroalimentaria, dado que este cultivo es
uno de los mé&s importantes en la
horticultura. Paises como China, India y
Estados Unidos lideran la produccion global
de tomate, con un enfoque en el
mejoramiento genético para aumentar el
rendimiento y la resistencia a plagas (FAO,
2022). La semilla certificada juega un papel
crucial en este proceso, garantizando
calidad y productividad. Sin embargo, en
regiones como América Latina, el acceso a
semillas de alta calidad alin es limitado, lo
que afecta el potencial productivo (FAO,
2021).

cultivo de tomate ha
experimentado una disminucién en la
superficie cultivada, pasando de 5.766
hectéreas en el periodo 2022-2023 a 5.101
hectédreas en el periodo 2023 - 2024, con
una produccion total que supera las 80.420
toneladas anuales y un rendimiento
promedio de 15,7 t ha™ (Instituto Nacional de
Estadistica [INE], 2024).

En Bolivia, el

La produccién de semilla de tomate en
Bolivia estd determinada por la diversidad
agroecoldgica nacional. El pais cuenta con
tres zonas diferenciadas para este cultivo:
los valles mesotérmicos (principalmente
Cochabamba, Santa Cruz y Chuquisaca), los
valles interandinos (que abarcan
Cochabamba, Chuquisaca, Tarija, Potosiy La
Paz), y las tierras bajas subtropicales
(incluyendo Beni, Pando, Santa Cruz, el
Chapare cochabambino y el norte pacefio)
(UPB y PROINPA, 2022). Estas regiones
ofrecen condiciones climaticas apropiadas
tanto para la produccion comercial de
tomate como para la obtencién de semilla
de calidad.

La calidad de la semilla de tomate
determina en gran medida el éxito del
cultivo, ya que influye directamente en la
germinacion, el vigor de las plantulas, la
resistencia a enfermedades y la

productividad final. Por esta razén, contar
con semillas de alta calidad constituye el
primer paso fundamental para garantizar un
cultivo exitoso y rentable.

Figura 1. Parcela para produccién de semilla de tomate variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

allaviTinsae
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Esta caracteristica contrasta marcadamente
con los hibridos F1 comerciales, que por su
naturaleza genética requieren
necesariamente la adquisicion anual de nueva
semilla, incrementando sustancialmente los
costos de produccién (FAO, 2021; Zenteno et
al, 2021).

1.3. Requisitos técnicos y normativos para
productores semilleristas

La produccién de semilla de una variedad de
tomate debe estar aislada o separada a una
distancia de 1 m entre variedades y de 100 m,
de un campo de tomate comercial; no podra
establecerse una parcela de tomate para
semilla en un predio donde se haya cultivado
con anterioridad una solanacea
(minimamente un afo). Las inspecciones que
realiza el personal de certificacion de
semillas, se efectlan durante la floracién y al
inicio de la cosecha, se tiene detallado los
criterios para la inspeccion de campo
(Cuadro 1).
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Adicionalmente las semillas de tomate pasan
por criterios y/o requisitos de laboratorio, los
mismos cuentan con limites de tolerancia
como pureza fisica, materia inerte, semillas
de malezas prohibidas, comunes y de otros
cultivos; humedad y germinacion.

Para mejorar el andlisis de laboratorio de
semillas, se pueden considerar los siguientes
aspectos clave:

e Viabilidad: capacidad de la semilla para
germinar bajo condicioneséptimas (suelo
, humedad , temperatura).

e Vigor: capacidad de la semilla para
emerger y establecerse en condiciones
de campo, incluso bajo estrés.

» Sanidad: ausencia de patégenos (hongos,
bacterias, virus) y plagas.

¢ Uniformidad: homogeneidad en tamario,
forma, peso y color, lo que influye en la
siembra y el desarrollo uniforme del
cultivo.

Cuadro 1. Factores de inspeccién a parcela semillera de tomate.
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Fuente: Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF, 2022).
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Figura 2. Produccién de tomate variedad INIAF

Renacer  destinado semilla
Cochabamba).

1.2. Importancia de la calidad de la semilla

para (Aiquile,

La calidad de la semilla determina el éxito del
cultivo desde sus primeras etapas. En Bolivia,
las semillas de calidad cuentan con
certificacion oficial otorgada por el Instituto
Nacional de Innovacién Agropecuaria y
Forestal (INIAF), mediante la Resolucién
Administrativa INIAF N° 105/2014, (INIAF,
2022), misma que aprueba la Norma
Especifica para la Certificacion de Semilla de
Tomate, mediante la cual se especifican el
aislamiento, rotacion de cultivo, requisitos de
inspeccion de campo, requisitos de
laboratorio, una etiqueta o sello de garantia
colocado en el envase garantiza que la
semilla cumple con los estédndares de calidad
establecidos.

allaviTinsae
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El empleo de semilla certificada de tomate,
particularmente las variedades desarrolladas
por el INIAF, presenta ventajas significativas
para la produccién comercial en los valles
interandinos, mesotérmicos y crucefios de
Bolivia. Estudios demuestran que estas
semillas ofrecen mayor uniformidad (98-99%

de pureza) y tasas de germinacién
superiores al  85%,  asegurando el
establecimiento de cultivos mas

homogéneos (INIAF, 2022).

Su adaptacion especifica a las condiciones
edafoclimaticas de los valles interandinos,
mesotérmicos y crucefios del pais - con
altitudes entre 1800-2600 m.s.nm. vy
temperaturas promedio de 15°C-22°C las
hace particularmente resistentes a estrés
abiéticos como heladas ocasionales y
sequias intermitentes (Zenteno et al,, 2021).

Desde el punto de vista fitosanitario, ensayos
comparativos han reportado una incidencia
30%-40% menor de Fusarium oxysporum y
Phytophthora infestans con el uso de semilla
certificada en comparaciéon con materiales
convencionales (Pérez et al,, 2020).

Econdmicamente, el analisis coste-beneficio
revela que las variedades de tomate
desarrolladas por el INIAF presentan un costo
por hectérea entre el 35%-45% inferior frente
a hibridos comerciales ($us 120 en
comparacién con $us 220/ha, en promedio),
manteniendo rendimientos competitivos de
35-45 t ha”’ dependiendo la variedad de
tomate a cultivar (INIAF, 2023).

Esta ventaja econdémica se potencia
significativamente por la capacidad de los
agricultores de conservar y reutilizar la
semilla certificada por 2-3 ciclos productivos
consecutivos, cuando estos desarrollan sus
propios protocolos de produccion de semilla,
manteniendo parametros de vigor
germinativo superiores al 80% (INIAF, 2022).

@
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Cuadro 2. Factores de andlisis de semilla de tomate — laboratorio.
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(1) Sila germinacién es igual o mayor al 95 % se otorga etiqueta con la leyenda "CERTIFICADA PREMIUM".

Fuente: INIAF, 2022.

1.4. Tipos de categorias y certificaciones

En Bolivia, el Instituto Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal (INIAF) regula un
sistema de categorizacion de semillas que
garantiza distintos niveles de calidad vy
certificacion. En el caso especifico del
tomate, las categorias genética y basica son
gestionadas y mantenidas directamente por
el INIAF a través del Programa Nacional de
Semillas (PNS), el cual vela por su integridad
genética y sanitaria (Cuadro 3).

Por otro lado, la categoria certificada esta
destinada a la multiplicacion comercial,
siendo ésta la Unica semilla certificada,
autorizada para su distribucion,
comercializacion y produccién por parte de
los productores de tomate.

2.SELECCION
VEGETAL

2.1. Variedades de tomate

DEL MATERIAL

En Bolivia, el Instituto Nacional de Innovacién
Agropecuaria y Forestal (INIAF) ha registrado
y liberado variedades de tomate adaptadas a
diferentes condiciones agroecoldgicas, entre
las que destacan Rio Grande, Rio Fuego, INIAF
Renacer, Urkupifia, Santa Clara e INIAF ISA 23
(Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras,
2024).

allaviTinsae
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Para la siembra de estos materiales

genéticamente validados, se ha establecido
el siguiente calendario de acuerdo a su
comportamiento fenolégico y las
productoras (Cuadro 4).

zZonas

Figura 3. Semilla certificada de tomate variedad
INIAF Renacer.
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Cuadro 3. Categorias y generaciones de certificacion de semilla de tomate.
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Fuente: INIAF, 2022.

Cuadro 4. Epocas de siembra de cultivo de tomate en Bolivia.
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Principales caracteristicas de las
variedades de tomate desarrolladas por el
INIAF:

e Rio Grande: planta de crecimiento
determinado con un ciclo de cultivo
de 90 dias después del trasplante,
apta para cultivo al aire libre, tolerante
a la sequia, de frutos medianos de
color rojo y de consistencia blanda,
con un rendimiento promedio de 30 -
35tha.

Figura 4. Tomate variedad Rio Grande.

' VN
ﬁnmﬁm G www.iniaf.gob.bo




i
=

) EeoLivia

BOLIVIA

Figura 6. Tomate variedad INIAF Renacer.

Figura 7.. Tomate variedad Urkupifa.
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Rio Fuego: planta de crecimiento
determinado con un ciclo de cultivo de
80 a 90 dias después del trasplante,
apta para cultivo al aire libre, fruto tipo
pera de tamafio mediano y color rojo, de
sabor semi dulce y consistencia blanda,
rendimiento promedio de 30-35 tha™.
INIAF  Renacer: esta variedad es de
crecimiento semi determinado, con un
ciclo de cultivo de 120 a 130 dias
después del trasplante, apto para
cultivo a campo abierto, variedad de
crecimiento vigoroso, frutos grandes
tipo pera, de consistencia dura,
rendimiento promedio de 40 a 45 t ha™.
Urkupifia: esta variedad es de
crecimiento indeterminado, se
caracteriza por tener fruto de tamario
grande, redondo , de textura blanda y
carnosa, sabor dulce y bajo nivel de
acidez, con un rendimiento promedio de
150 t ha™.

INIAF ISA 23: planta de crecimiento
determinado, fruto de tamario medio,
fruto de forma ovoide, rendimiento
promedio de 30 a 40 t ha™.

Santa Clara: planta de crecimiento

indeterminado de porte medio, fruto de
forma ovoide, ligeramente aplanado en
los polos, con dos a tres loculos por
fruto, rendimiento promedio de 35 a 45
tha™.

Figura 8. Tomate variedad INIAF ISA 23.
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3.DESCRIPCION DEL TOMATE
(Solanum lycopersicum L.)

3.1. Morfologia y fisiologia del cultivo de
tomate

El tomate (Solanum lycopersicum L.),
perteneciente a la familia Solanaceae, es una
planta herbacea perenne que se cultiva
como anual y cuya principal caracteristica
morfolégica radica en su hébito de
crecimiento, el cual puede ser determinado,
semi determinado o indeterminado.

En cuanto a su follaje, presenta hojas
compuestas con foliolos peciolados vy
lobulados, dispuestas de manera alterna a lo
largo del tallo.

Por otra parte, su flor es de tipo perfecto, es
decir, que cuenta con ambos sexos y esta
conformada por entre 3 y 10 sépalos, 6
pétalos, y los 6rganos reproductivos: anteras,
estigma y estilo. Aunque el tomate se
clasifica como una especie
predominantemente autégama, estudios
recientes confirman que puede exhibir tasas
de alogamia variables entre 1% y 8%,
influenciadas por factores abiéticos como el
estrés térmico o humedad y biéticos, como
la presencia y diversidad de insectos
polinizadores en sistemas agricolas (Silva et
al, 2023; Nates-Parra et al, 2024). No
obstante, su morfologia floral cleistogamica,
caracterizada por la autopolinizacion previa a
la antesis, actida como el principal
mecanismo de aislamiento  genético,
garantizando altos niveles de pureza varietal
(295%) en condiciones de produccién
standard (Gonzélez et al., 2024). Por lo tanto,
este mecanismo es fundamental para
programas de mejoramiento genético y la
produccién de semilla certificada, donde la
estabilidad genética es un requisito
indispensable (FAO, 2023; INIAF, 2025).
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Figura 9. Tomate variedad Santa Clara.

3.2. Morfologia y fisiologia de la semilla de
tomate

La semilla de tomate presenta
caracteristicas ~ morfolégicas  altamente
especializadas que reflejan su adaptacion
evolutiva y determinan su comportamiento
germinativo.  Morfométricamente,  estas
semillas tienen una longitud promedio de 3-
5 mm y un ancho de 2-3 mm, manteniendo
un grosor aproximado de 1-1,5 mm. Su forma
caracteristica es ovalada-eliptica, con un
perfil aplanado dorsoventralmente que
facilita su empaquetamiento dentro del fruto
y optimiza la dispersion natural.

Esta estructura fisica especializada actua
como una barrera protectora pero puede
limitar la imbibicién inicial de agua,
afectando la uniformidad germinativa (Groot
et al, 2019; Alvarado-Lépez et al., 2021).
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El proceso de germinacion, se completa
entre 5 y 10 dias bajo condiciones 6ptimas
de temperatura (20-30°C) y humedad (60-
70%), comprende tres fases consecutivas:

e Primero, la imbibicién o absorcién de
agua durante las primeras 24 horas.

¢ Seguidamente, la activacion metabdlica
para movilizar las reservas nutritivas.

e Finalmente, el crecimiento del embriéon
que culmina con la emergencia de la
radicula.

3.3. Manejo practico de la dormancia fisica
en semillas de tomate

La dormancia fisica impuesta por la testa
seminal es una barrera significativa para la
germinacion uniforme en tomate; por ello, las
técnicas tradicionales como la escarificacion
con acido sulfurico, aunque efectivas, son de
alto riesgo y de dificil acceso en contextos
como el boliviano. Investigaciones recientes
se han enfocado en el desarrollo de métodos
alternativos, seguros y de bajo costo; entre
estos, la escarificacion mecéanica se
posiciona como una opcién primaria viable,
ya que estudios confirman que el frotado
manual con lijas de grano fino mejora
significativamente la permeabilidad al agua
sin dafar el embrion, logrando tasas de
germinacién equivalentes a los tratamientos
quimicos (Hussian, 2015).

Complementariamente, la  técnica de
"priming” osmdtico resulta ventajosa no solo
por superar la dormancia, sino también por
potenciar el desempefio germinativo;
mediante el uso de soluciones econémicas
como nitrato de potasio (KNOs) en
concentraciones del 1 al 3% (equivalente a
10-30 gramos por litro de agua), se induce
una hidratacion controlada durante 18-24
horas, activando procesos metabdlicos
que sincronizan la emergencia y elevan el
vigor de las plantulas.
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Este método es accesible para productores,
ya que emplea insumos seguros y de facil
adquisicion (Ahmad et al,, 2021; de Souza et
al, 2016). El proceso concluye con un
enjuague en agua limpia para eliminar
residuos de la solucién, seguido de un
secado pasivo a la sombra sobre mallas o
papel absorbente durante 24 a 48 horas;
este paso es crucial para revertir la
hidratacion avanzada y permitir el manejo
practico de las semillas. Para operaciones
de mayor escala, puede emplearse secado
mecanizado a temperaturas moderadas
(£35°C) que acelere el proceso sin afectar la
viabilidad. La integracion de una
escarificacion mecanica preliminar con este
protocolo de priming osmético constituye
la estrategia mas eficiente y
econdémicamente viable para maximizar la
uniformidad y el porcentaje de germinacion
en condiciones de campo (Devnia et al,
2022).

3.4. Ciclo del tomate

El ciclo de vida del tomate comprende
diversas etapas fenolégicas sucesivas,
desde la germinaciéon hasta la madurez del
fruto. A continuacion, se detallan los rangos
temporales aproximados para cada fase,
contabilizados a partir de la siembra:

1. Germinacién y emergencia (0-10 dias).

2. Crecimiento vegetativo (10-35 dias).

3. Floracién (35-50 dias).

4. Fructificacién y cuajado (50-70 dias).

5.Maduracién y senescencia (70-120
dras).

Cabe destacar que el desarrollo de la
semilla propiamente dicho; es decir, la
embriogénesis, se inicia con la fertilizacion
del 6vulo y culmina aproximadamente entre
los 50 y 60 dias posteriores a la
polinizaciéon, coincidiendo con el momento
en que el fruto alcanza su madurez
fisiolégica (Bewley et al.,, 2013).
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Figura 10. Fases fenoldgicas en el cultivo de tomate.

No obstante la duracion total del ciclo esta
sujeta a la variabilidad determinada
principalmente por el genotipo de la
variedad. En variedades ampliamente
cultivadas como Rio Fuego, Rio Grande e
INIAF  Renacer, la duraciéon del ciclo
completo es de aproximadamente 100, 80-
90 y 120-130 dias, respectivamente.

3.56. Aislamiento del cultivo
produccion de semilla de tomate

para

El tomate conserva cierta capacidad de
polinizacion cruzada que puede
comprometer la pureza varietal, por esta
razon, la planificacion de la produccién de
semilla debe considerar el aislamiento de la
parcela destinada a esta actividad, con el fin
de garantizar la pureza de la variedad a
producir y evitar la contaminacion con polen
de otras variedades de tomate proveniente
de parcelas aledaias.

Para la produccion comercial de semilla de
tomate, se recomienda mantener un minimo
de 100 metros de distancia de parcelas de
produccién de tomate, comercial y segin la
categoria de semilla a producir entre
variedades Tm y las condiciones locales
(INIAF, 2025).
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4. MANEJO
CULTIVO

4.1. Requerimientos del cultivo

DEL

El cultivo de tomate requiere condiciones
ambientales especificas para alcanzar su
desarrollo 6ptimo.

En primer lugar, necesita una plena
exposicién solar con un fotoperiodo de entre
8 y 16 horas diarias, asi como temperaturas
constantes dentro de rangos precisos.
Concretamente, las temperaturas diurnas
6ptimas oscilan entre 28°C y 30°C, mientras
que las nocturnas no deben descender de los
16°C. Cabe sefalar que las temperaturas
diurnas excesivamente altas (superiores a
32°C-35°C) asi como las nocturnas inferiores
a 10°C afectan negativamente los procesos
de polinizacién y fertilizacién, lo que se
traduce en una merma de la calidad del fruto
y una reduccidn significativa en la produccion
de semillas (McKenzie et al., 2021).

Por otra parte, los suelos mas aptos para este
cultivo son aquellos que presentan una
elevada fertilidad, con un contenido de
materia orgénica superior al 5% wuna
profundidad efectiva de 30 cm a 50 cm y un
buen drenaje.
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En cuanto a sus caracteristicas fisicas, la
textura ideal es franco-arenosa o limo-
arenosa. Finalmente, es crucial que el pH del
suelo se mantenga en un rango ligeramente
acido, entre 59 y 6,5 para garantizar la
disponibilidad de nutrientes.

4.2. Sistemas de produccion

El tomate puede cultivarse bajo diferentes
sistemas de produccion: a campo abierto,
bajo proteccién (invernaderos, tuneles, mallas
sombra), la eleccién del sistema depende de
factores climaticos, econémicos y de
mercado. En la produccién a campo abierto
se debe realizar la preparacién del suelo y el
establecimiento de un marco de plantacién
adecuado (generalmente 1-2 plantas/m?),
seguido de la implementacién de un sistema
de riego eficiente que garantice la humedad
constante del suelo.

Produccién  bajo  proteccion:  para
variedades determinadas se recomienda
una densidad de 22.000-25.000
plantas/ha (Figura 11).

Produccién a campo abierto: para
variedades determinadas se recomienda

una densidad de 25.000-35.000
plantas/ha (Figura 12).
ol .

Figura 1. Produccién bajo invernadero, cultivo de
tomate variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe,
Cochabamba).

Figura 12. Produccién a campo abierto, cultivo de
tomate variedad INIAF Renacer (VilaVila,
Cochabamba).
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Figura 14. Incorporacion de estiércol en terreno
para cultivo de tomate (Sipe Sipe, Cochabamba).

4.3. Preparacion del terreno

El cultivo del tomate requiere una adecuada
preparaciéon del terreno, la cual debe
realizarse simultdneamente con el desarrollo
del cultivo en el almécigo. Esta preparacion
implica llevar a cabo las siguientes
actividades:

Arado: Se realiza entre 30 y 45 dias antes
del trasplante y debe ser profundo,
alcanzando hasta 45 cm. Después de
esta practica, se debe realizar el rastrado
y nivelado (Figura 13). Esto ayuda a
incorporar los rastrojos de cultivos
anteriores, a controlar malezas, hongos,
bacterias y plagas del suelo por efecto de
los rayos solares, ademas de incrementar
la porosidad y la aireacion del suelo,
mejorando asi su estructura.
Incorporacion de materia organica y
fertilizantes: Se debe realizar de manera
homogénea en todo el terreno, con el fin
de incrementar la fertiidad y la
capacidad productiva del suelo (Figura
14).
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Cuadro 5. Dosis y momento de incorporacion de materia organica en la preparacion de

suelos.
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4.4. Almécigo en ambiente controlado

La produccién de plantines de tomate bajo
condiciones protegidas es una etapa critica
para el establecimiento exitoso del cultivo. La
técnica estandar emplea bandejas de
alveolos (plugs) de alta densidad, mantenidas
en invernaderos o tineles con control
ambiental  (Gaviola, 2020). Para una
germinacién uniforme y eficiente, se
recomienda mantener una temperatura
constante entre 25-30 °C y una humedad
relativa del 80-90% (Groot et al, 2019). Este
ambiente controlado no solo promueve una
emergencia rapida y homogénea, sino que
también optimiza el uso de semilla, un insumo
de alto valor y asegura una implantacién
vigorosa (Moreira et al, 2023).

Las bandejas multicelda se llenan con el
sustrato preparado humedecido y
posteriormente se siembra una semilla por
celda. La seleccion del sustrato es
fundamental ya que este debe ser poroso,
con buena aireacién y alta capacidad de
retencion de agua (Gaviola, 2020). Ademés,
su pH debe oscilar entre 55 y 65
(ligeramente &cido), ya que este rango
maximiza la disponibilidad de nutrientes
esenciales como fésforo, hierro y
micronutrientes (Zorrilla, 2018), lo cual es
crucial para el desarrollo de un sistema
radicular fuerte y una parte aérea vigorosa en
el plantin (Alvarado-Lépez et al., 2021).

El manejo del riego debe ser preciso, si bien
puede realizarse manualmente, los sistemas
de nebulizacién automatizada son los mas
adecuados para mantener una humedad
uniforme sin compactar el sustrato o danar
las pléntulas (Gaviola, 2020). La frecuencia de
riego regular es de 2 a 3 aplicaciones diarias
(mafiana, mediodia y tarde), la cual debe
ajustarse segun la evapotranspiracién y las
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condiciones ambientales para mantener el
sustrato en su capacidad de campo (Groot et
al., 2019).

Es importante evitar tanto el exceso de agua,
que favorece la proliferacion de patégenos
radiculares (Pythium spp. y Rhizoctonia
solani), como el riego superficial e
insuficiente, que estresa las plantulas y
afecta su desarrollo (Gémez & Rodriguez,
2020). Este estado fenolégico se alcanza
generalmente entre la tercera y cuarta
semana después de la germinacion, aunque
la duracion puede variar significativamente
segln la variedad, la temperatura y la
radiacién recibida (Moreira et al, 2023).

L

Fiura 15. Plantines de tomate
Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

variedad INIAF

Figura 16. Plantin de tomate variedad INIAF Renacer
con caracteristicas éptimas para su trasplante.
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4.5. Manejo del cultivo a campo abierto
4.5.1. Trasplante

En la produccién de semilla de tomate, la
densidad de siembra es un factor critico que
varia segun el tipo de variedad y el objetivo
del cultivo. Para variedades determinadas o
de porte arbustivo, se recomienda un
distanciamiento de 0,8 m a 1,0 m entre surcos
y 04 m a 0,6 m entre plantas; no obstante,
para la produccién de semilla, se incrementa
el distanciamiento, especialmente en
variedades indeterminadas o de crecimiento
continuo, asi como en lineas parentales para
hibridos, donde se requieren marcos mas

amplios para facilitar el manejo y la
polinizacién controlada (PROINPA, 2017). Esta
estrategia resulta en densidades

poblacionales que oscilan entre 15000 vy
30.000 plantas por hectarea, notablemente
menores que las usadas en produccién para
consumo fresco, las cuales superan las
40.000 plantas/ha.

Para implementar estos marcos de plantacion
con precisién y minimizar el estrés de las
pléntulas, el uso de una trasplantadora manual
es altamente recomendado. Esta herramienta
permite colocar el cepelldon a la profundidad y
distancia exactas, preservando la integridad
de las raices y evitando su deshidratacion,
rotura de tallos u hojas; lo cual es esencial
para lograr una poblacion uniforme y un
establecimiento rapido del cultivo (Vidaurre &
Bonifacio, 2015), factores determinantes para
el éxito en la produccién de semillas de alta
calidad.

Figura 17. Trasplante de tomate variedad INIAF
Renacer con trasplatadora (Sipe Sipe, Cochabamba).
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Figura 18. Trasplante manual de tomate variedad
INIAF  Renacer a campo abierto (Sipe Sipe,
Cochabamba).

4.5.2. Tutorado

Esta actividad consiste en instalar un sistema
de conduccion vertical para el cultivo con la
ayuda de tutores de madera, hilo de tutorado
o alambre galvanizado (#12 - #14 BWG ).

En las plantas de crecimiento determinado, el
tutorado se realiza mediante un soporte
basal. Para ello, se tensan alambres
galvanizados en ambos lados de la planta, a
una altura de 80 cm. El tallo principal se guia
y asegura a uno de los alambres para evitar
su caida debido al peso de los frutos.

En las plantas de crecimiento indeterminado,
el tutorado se lo realiza en forma de soporte
con estacas individuales en forma de tijera,
se usa cafia hueca de 2 m de altura, en el
angulo de la tijera se coloca un soporte
horizontal lo que permite dar mayor
consistencia a los soportes individuales.

El tutorado debe realizarse entre los 15 a 20
dias después del trasplante, una vez que la
planta alcance una altura superior a los 20
cm, y haya desarrollado una estructura foliar
suficiente y su tallo principal muestre firmeza
sin perder flexibilidad. El sistema de tutorado
cumple mudltiples funciones esenciales:

1.Mantiene las plantas erguidas.

2.Evita el contacto directo de frutos y
follaje con el suelo.

3.Mejora la circulaciéon del aire entre las
plantas reduciendo la incidencia de
enfermedades fungosas.

4.Facilita la penetracién de la luz solar hacia
todas las partes de la planta.

5.0ptimiza las labores de manejo como la
poda, cosecha y aplicacién de
tratamientos fitosanitarios.

www.iniaf.gob.bo
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En inadecuado tutorado en el cultivo de
tomate incrementa sustancialmente el riesgo
de pudricion de los frutos debido al contacto
directo con el suelo himedo, asi como la
proliferacién de enfermedades flngicas que
afectan tanto a los frutos como al follaje
(Pérez et al, 2021). Ademas, esta préctica
agronomica facilita las labores de manejo
fitosanitario 'y cosecha, mejorando la
eficiencia productiva y la calidad de la
cosecha (Gémez & Rodriguez, 2020). Estudios
demuestran que el tutorado adecuado no
solo previene pérdidas por patégenos
presentes en el suelo, sino que también
mejora la aireacién y exposicion luminica del
cultivo (FAQ, 2019).
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Figura 19. Tutorado de cultivo tomate variedad INIAF
Renacer (Playa Ancha - Capinota) .

4.5.3. Aporque

El aporque es una préactica agronémica
integral en el cultivo de tomate
implementado en surcos., que consiste en
amontonar tierra alrededor de la base del
tallo. Ademas de su conocido efecto en la
emisién de raices adventicias, mejora la
absorcién de agua y nutrientes y aporta
estabilidad mecénica a la planta. Esta labor
contribuye significativamente al manejo
integrado de malezas y plagas.

La practica del aporque constituye una
estrategia fitosanitaria clave para el control
de insectos plaga en el cultivo de tomate,
particularmente  contra  especies  que
completan parte de su ciclo biolégico en el
suelo. Esta técnica, mediante el cubrimiento
de la base de las plantas con suelo suelto,
interrumpe el ciclo de desarrollo de plagas
como los trips (Frankliniella occidentalis), la
polilla del tomate (Tuta absoluta) y la mosca
blanca (Bemisia tabaci).
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El aporque actuia sobre el ciclo de desarrollo
de los insectos, mediante tres mecanismos
principales:

1. Alteracion fisica de los sitios de las pupas
en el suelo.

2.Enterramiento de huevos vy estadios
larvales iniciales.

3.Creacion de wuna barrera fisica que
dificulta el acceso de insectos adultos a la
base del tallo.

Estudios demuestran que esta practica,
cuando se realiza de forma oportuna (20-25
dias después del trasplante), reduce hasta en
un 40% la incidencia de plagas,
complementando eficazmente otros métodos
de control integrado., interrumpiendo asi su
ciclo de vida (Zhao et al., 2023).

El primer aporque, realizado a los 20-25 dias
después del trasplante (DDT), controla
malezas tempranas. El segundo aporque,
ejecutado entre los 45-60 (DDT), sirve como
una estrategia de disruption contra las
generaciones  subsiguientes de plagas

(Oliveira et al., 2021).

Figura 20. Cultivo de tomate variedad INIAF Renacer
aporcado (Mizque, Cochabamba).

4.5.4. Manejo de la poda en la produccién
de semilla de tomate

Dentro de los cuidados para el optimo
desarrollo del cultivo de tomate destinado a
la produccién de semilla, la poda inicial,
realizada entre la segunda y tercera semana
(DDT) es una préactica decisiva. Sin embargo,
la poda debe diferenciarse segtn el habito de
crecimiento de la variedad, ya que un manejo
incorrecto puede reducir drasticamente el
rendimiento y la calidad de la semilla
(Sanchez et al., 2020).
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Para variedades indeterminadas (crecimiento
continuo tipo enredadera), la poda de
formacion es esencial, esta labor consiste en
eliminar los brotes axilares o "chupones” para
definir el ndmero de tallos principales
(generalmente uno o dos); asimismo, se
realiza el despunte de brotes laterales
(Gonzélez & Fernandez, 2022). Este manejo
favorece el desarrollo de frutos mas grandes
y uniformes, cruciales para una semilla de alta
calidad fisiolégica y sanitaria.

Por el contrario, las variedades determinadas
(crecimiento limitado tipo arbustivo) no
deben ser podadas de forma estructural, ya
que su arquitectura natural y su potencial de
fructificacion dependen de la brotacion
lateral; en estas, la poda se limita
estrictamente a una labor de limpieza
sanitaria, eliminando exclusivamente hojas
basales senescentes o enfermas que estén
en contacto con el suelo, con el fin de
mejorar la aireacion y reducir el inéculo de
patégenos (Castafio et al, 2018), la poda de
brotes en estas variedades reduce
directamente la cosecha.

Para variedades semi determinadas, se
recomienda un manejo intermedio: se pueden
eliminar algunos chupones bajeros para airear
la base de la planta, pero sin una poda
intensiva que comprometa el rendimiento
(PROINPA, 2017).

En la produccion de semilla se debe realizar
un aclareo de frutos por racimo, dejando
entre cuatro y seis frutos homogéneos, lo que
asegura semillas bien desarrolladas (Vidaurre
& Bonifacio, 2015). La desinfeccién de las
herramientas empleadas en la poda de las
plantas, debe realizarse con alcohol al 70 %,
amonio cuaternario al 0,1-0,2 % o detergente
liquido diluido en agua, para evitar la
transmision de enfermedades de origen
viricas, bacterianas y flngicas entre plantas.
(Sanchez et al., 2020).
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Figura 21. Poda de chupones de tomate variedad
INIAF Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

e .
Figura 22. Poda de hojas de tomate variedad INIAF
Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

4.6. Fertilizacion

La planificacion de la fertilizacion requiere un
enfoque integral que considere tres factores
fundamentales:

1.El andlisis quimico del suelo.

2.Las demandas nutricionales especificas
del cultivo.

3.Las metas de produccion establecidas.

Cuadro 6. Fertilizacién quimica de base (incorporar al suelo antes del trasplante).
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Cuadro 7. Fertilizacién de cobertura (por etapas fenoldgicas).
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(Tabla basada en anélisis de suelo; dosis medias para suelos de fertilidad media)

Cuadro 8. Micronutrientes clave para produccién de semilla.
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El cultivo de tomate presenta una extraccion
nutricional considerable, requiriendo del suelo
aproximadamente 2,5 a 3,0 kg de nitrégeno;
05 kg de fésforo (P,0s), 50 kg de potasio
(K20), 20 kg de calcio (CaO) y 06 kg de
magnesio (MgO) por cada tonelada de fruto
cosechado (MDRyT, 2017). Esta informacion
resulta esencial para disefiar un programa de
fertilizacion balanceado que satisfaga las
necesidades del cultivo sin comprometer la
sostenibilidad del suelo.

Puntos criticos de la fertilizacién para campos

semilleros de tomate:

e Mantener relacion N:K equilibrada (en
semilla se prioriza calidad, no sélo tamaro
de fruto).

¢ No exceder en fertilizacion nitrogenada en
fructificacion porque el exceso de follaje
retrasa la maduracion y reduce la
viabilidad de la semilla.

e Incorporar boro y calcio para mejorar la
formacién y viabilidad de la semilla.

e Ajustar todo en funcién de andlisis de suelo
y agua.

4.7. Control de malezas

El control de malezas en el cultivo de tomate es
fundamental para evitar la competencia por
nutrientes, agua y luz, asi como para reducir el

riesgo de plagas y enfermedades asociadas a
estas plantas no deseadas.
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Entre las estrategias disponibles destacan los
métodos mecanicos, culturales, quimicos y el
manejo integrado, siendo especialmente
efectiva la implementacién de coberturas o
mulching con materiales como polietileno
negro, plateado o films biodegradables.

El uso del mulching no sélo suprime
eficazmente el desarrollo de malezas, sino que
simultdneamente regula la humedad edéfica,
estabiliza la temperatura en la zona radicular y
reduce significativamente las  pérdidas
hidricas por evaporacion (Lépez, 2017).

Para garantizar la produccion de semilla de
calidad, el terreno debe mantenerse libre de
malezas mediante practicas complementarias
como la rotacién de cultivos, que mejora la
fertilidad y salud del suelo, la seleccion
adecuada del cultivo anterior y el manejo de
distancias entre plantas. Es fundamental
eliminar o evitar que las malezas alcancen el
periodo de floracién, ya que si estas producen
semillas, pueden contaminar el lote durante la
trilla de frutos, incrementando
considerablemente el proceso de limpieza.
Esta contaminacién no solo eleva los costos
de procesamiento, sino que ademas afecta
negativamente la evaluacién de calidad en
laboratorio, pudiendo generar el rechazo del
lote por incumplimiento de los estandares de
pureza establecidos.

www.iniaf.gob.bo
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Cuadro 9. Malezas comunes en cultivo de tomate en el Valle de Cochabamba.
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Figura 23. Control quimico de malezas, en cultivo de
tomate variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe,
Cochabamba).

i il ™

malezas, en cultivo de tomate variedad
Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).
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4.8. Riego

En la produccion de tomate, el sistema de
riego mas utilizado sigue siendo el tradicional
por inundacién; sin embargo, de manera
gradual se estan adoptando técnicas mas
eficientes como el riego por goteo y la
microaspersion. El uso de tiempo por goteo es
altamente recomendable ya que permite una
aplicacion eficiente del agua, ya que suministra
directamente a la zona radicular de las plantas,
reduciendo pérdidas por evaporacién vy
escorrentia.

La frecuencia de riego debe ajustarse en
funcién de la textura del suelo, las condiciones
climaticas y la fase fenolégica del cultivo,
evitando tanto el déficit hidrico como el
exceso de agua. Un manejo inadecuado puede
generar situaciones criticas que afecten el
desarrollo del fruto, siendo el rajado uno de los
problemas mas frecuentes asociados a

variaciones bruscas en la disponibilidad de
humedad.

Figura 24. Uso de mulching para el control de Figura 25. Riego por surcos en cultivo de tomate

INIAF  variedad INIAF Renacer (Vila Vila, Cochabamba).
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Figura 26. Riego por goteo en cultivo de tomate
variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

4.9. Raleo de plantas (Roguing)

El raleo selectivo o roguing constituye una
practica importante en la produccion de
semillas de alta calidad, destinada a identificar
y eliminar plantas con caracteristicas
indeseables, como enfermedades, variantes
morfolégicas atipicas, mezclas varietales o
infecciones virales, para preservar la pureza
genética y sanitaria del lote. Esta labor es
particularmente critica en cultivos de tomate
para semilla, donde se recomienda ejecutar al
menos dos inspecciones sistematicas: la

BOLIVIA
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que las diferencias varietales y sintomas
tempranos de enfermedades son evidentes) y
la segunda previa a la cosecha (para detectar
y eliminar plantas con frutos atipicos o signos
tardios de patologias) (INIAF, 2019; OECD,
2021).

Los limites de tolerancia de plantas atipicas
estan estrictamente regulados segin la
categoria de semilla. Para semilla Pre-Basica
se exige pureza absoluta (0%), mientras que
en semilla Basica se permite hasta un 0,1% (1
planta atipica cada 1000) y en semilla

Certificada hasta un 02% (1 cada 500
plantas). Estos umbrales, avalados por
normativas internacionales  (OECD) vy

nacionales (INIAF en Bolivia), son verificados
mediante inspecciones oficiales durante
etapas fenolégicas clave y garantizan la
identidad varietal y la calidad genética del
producto final. El éxito del proceso depende
de la rigurosidad en la ejecucion del roguing y
del cumplimiento de los protocolos
establecidos (INIAF, 2019; OECD, 2021).

E |
=

Figura 27. Raleo de plantas atipicas en cultivo de

primera durante la floracion inicial (etapa en tomate variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe,
Cochabamba).
Cuadro 11. Caracteristicas de los suelos en los principales municipios productores de tomate en
Bolivia.
Mumis | Clasflessse | o9 | Fratundiajum]| Tastues Civarage:

[Tl e i bl g cmy i L&Y 150 1 Nywor me=si { o
CE—— T e T O T R T T—— -
Tmjirm [ [FETIEE 5 [ BT 00 @ 180 ¥yt i i [
= [re————TCTY 00« 90 [ ——y—
Eai llmnimm | idnlpuian [ A [ 0w D | By W] g 1 [ ]
UTLEY r..l.nrl L.J.allann. I '|"|l|ﬁ'| LB 1w p-.!hll LR I:III | T o

—

18

www.iniaf.gob.bo



e @ Heouvia

5. MANEJO FITOSANITARIO

5.1. Principales plagas del cultivo de tomate

La produccién de semilla certificada de
tomate se encuentra sujeta a normativas
nacionales e internacionales estrictas que
regulan el uso de productos quimicos,
prohibiendo categéricamente la aplicacion
arbitraria de sustancias no autorizadas,
entendida como el uso de productos no
registrados para este fin especifico por los
organismos certificadores (como el INIAF), el
empleo de insumos con restricciones
explicitas, herbicidas hormonales (2,4-D),
insecticidas sistémicos de alta persistencia,
fungicidas con efectos fitotoxicos sobre
semillas o reguladores de crecimiento no
aprobados, o la aplicacién sin diagndstico
previo, sin  considerar dosis, etapas
fenolégicas o periodos de carencia, ignorando
las listas oficiales de productos permitidos.
Este marco regulatorio, establecido por
organismos como el INIAF en Bolivia y
estandares internacionales (OECD, ISTA),
prioriza la proteccion de la calidad genética y
fisiolégica de la semilla, la minimizacién de
residuos téxicos y la preservacion ambiental,
exigiendo que toda aplicacion se ajuste
exclusivamente a productos registrados. El
incumplimiento conlleva pérdida de la
certificacion, dafios a la calidad seminal,
reduccion de  germinacién o  vigor,
acumulacion de residuos por encima de
los limites maximos e impacto ambiental,
por lo que es imperativo consultar al
organismo certificador local y privilegiar
estrategias de Manejo Integrado de Plagas
(MIP) para garantizar el cumplimiento de los
protocolos y la obtencion de semilla
certificada (INIAF, 2019).

El control de plagas y enfermedades en
campos semilleros de tomate es fundamental
para garantizar la produccion de semilla
certificada. Los umbrales de tolerancia son
extremadamente estrictos: para
enfermedades cuarentenarias como el cancer
bacteriano (Clavibacter michiganensis) o el
Virus del Mosaico del Tomate (ToMV), la
tolerancia es 0% de incidencia. Para
enfermedades no cuarentenarias pero de

importancia econémica, como  mildiu
L]
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ALY A mas msa m mama,
(Phytophthora  infestans) o  alternaria
(Alternaria  solani), los limites maximos

permitidos generalmente o superan 1% de
incidencia y 5% de severidad en etapas
criticas del cultivo (OECD, 2021; INIAF, 2019). El
incumplimiento  de  estos  parédmetros,
confirmado durante las inspecciones oficiales
de floracion y precosecha, resulta en el
rechazo inmediato de la parcela y la pérdida
de la certificacién. La implementacién de un
Manejo Integrado de Plagas (MIP) riguroso,
junto con el uso de productos fitosanitarios
autorizados, es esencial para cumplir con
estos estdndares y asegurar la calidad

fitosanitaria de la semilla (ISTA, 2022).

Figura 29. Marchitez Fusarium (Fusarium

oxysporum).
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Cuadro 12. Principales plagas del cultivo de tomate.
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Figura 31. Tizén terﬁpran
(Alternaria solani).

Figura 30. Viruela o bacteriosis

Figura 32. Afidos - pulgones
(Xanthomonas campestris).

(Myzus persicae).

Figura 34. Trips
(Frankliniella sp.).

Figura 33. Polilla del tomate
(Tuta absoluta).

Figura v
(Bemisia tabaci).
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5.2. Manejo de principales plagas y enfermedades del cultivo de tomate

Cuadro 13. Agroquimicos para el control de plagas en la produccién de Tomate.
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Fuente: UPB y PROINPA (2022).

Cuadro 14. Agroquimicos para el control de enfermedades en la produccion de tomate.
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6. PROCESAMIENTO Y OBTENCION DE SEMILLAS
PRODUCCION DE SEMILLA DE TOMATE
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Figura 36. Flujograma de produccién de semilla de tomate.
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6.1. Cosecha y seleccion de frutos

La cosecha de frutos para produccién de
semilla  de tomate debe realizarse
exclusivamente al alcanzar la madurez
fisiolégica completa, la cual se identifica por
el cambio de coloracién  caracteristico
del cultivar (generalmente rojo intenso), un
lige ro ablandamiento del fruto sin indicios de
deterioro, y la facilidad de desprendimiento
del pedinculo. En esta etapa, las semillas
alcanzan su maximo desarrollo morfolégico y
fisiolégico, evidenciado por una cubierta
seminal  completamente  formada  de
coloracién crema-beige, méaximo contenido
de materia seca y un potencial germinativo
igual o superior al 90% (Groot et al, 2019;
Alvarado-Lépez et al., 2021).

Se recomienda realizar cosechas selectivas
cada 2-3 dias, priorizando los frutos ubicados
en la parte media de la planta que suelen
presentar una calidad seminal mas uniforme y
evitando su exposicion solar directa post-
cosecha. El transporte debe realizarse en
recipientes  ventilados para  minimizar
procesos fermentativos que comprometan la
viabilidad (Moreira et al., 2023).

BOLIVIA
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La seleccién de frutos es critica: deben
exhibir las caracteristicas varietales tipicas
(forma, tamanio, superficie lisa y brillante) y
descartar aquellos con dafios por plagas,
enfermedades o desarrollo deficiente. Los
frutos que no cumplen con las caracteristicas
mencionadas deben ser descartados.

Bajo condiciones éptimas de manejo
agronémico, que abarcan una adecuada
densidad de siembra, un control eficiente de
malezas, una nutricion balanceada y un
manejo integrado de plagas y enfermedades,
el potencial productivo del cultivo se
maximiza. En estos escenarios de manejo
intensivo y preciso, es factible alcanzar
rendimientos aproximados de 100 kg de
semilla certificada por hectérea (Sanchez et
al, 2022).

La precisién en el momento de cosecha,
generalmente alrededor de los 70 dias
después de antesis (DDA), es determinante,
ya que retrasos incrementan los riesgos de
deterioro microbiano y reducen
drasticamente la longevidad y el vigor de las
semillas (Demir & Samit, 2007; extendido por
Moreira et al,, 2023).

Figura 37. Cosecha de tomate variedad INIAF Renacer (Mizque, Cochabamba).
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6.2. Métodos de extraccion de semilla y
procesamiento

6.2.1. Trillado de frutos

La extraccién de semillas de tomate puede
realizarse mediante métodos artesanales o
con maquinaria especializada, dependiendo
del volumen de produccién y los recursos
disponibles.

A nivel industrial, el proceso se optimiza
mediante un sistema combinado de molienda
y tamizado que garantiza una separacion
eficiente de las semillas sin comprometer su
viabilidad (Gémez et al, 2021). Este método
consta de dos etapas principales:

Trillado mecanico de frutos: El trillado
mecanico de frutos representa una etapa
critica en el proceso de extraccion de
semillas de tomate, donde la calibracion
precisa del equipo es fundamental para
preservar la calidad seminal. Durante este
proceso, los frutos maduros se procesan en
trilladoras o despulpadoras equipadas con
cuchillas o paletas de velocidad regulable. La
calibracion 6ptima se alcanza mediante el
ajuste simultdneo de dos pardmetros
técnicos clave: la velocidad de rotacién y la
distancia entre las cuchillas y la superficie de
la criba. Este ajuste garantiza una trituracion
homogénea de la pulpa y el tejido placentario,
mientras se protege la integridad fisica de las
semillas al evitar cortes, abrasiones o
fracturas en la testa seminal, lo cual es
indispensable para mantener su viabilidad y
vigor germinativo (Sanchez & Ruiz, 2020).

Los criterios técnicos para una calibracion
adecuada incluyen:

e Ajuste de velocidad: velocidades
excesivas generan impacto térmico vy
abrasién, mientras que velocidades
insuficientes no liberan eficientemente las
semillas de la matriz placental.

¢ Distancia entre componentes: la
separacion entre las cuchillas y la criba
debe superar el diametro promedio de las
semillas para prevenir su compresion o
trituracion.
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e Validacién de dafios: la evaluacion
complementaria mediante pruebas de
flotacion (las semillas dafadas pierden
densidad y flotan) e inspeccién con lupa
estereoscopica que permite detectar
microfisuras no visibles
macroscépicamente (Sanchez & Ruiz
2020).

Tamizado selectivo: La mezcla se procesa
en un cilindro rotatorio con mallas de calibre
estandarizado (0,5-1,0 mm), el cual separa
eficientemente las semillas del jugo y los
residuos de pulpa (Moreira et al, 2023). El
jugo resultante, que contiene semillas en
suspension junto con mucilagos, se recolecta
en recipientes plasticos herméticos
previamente desinfectados con una solucién
de amonio cuaternario al 0,1-0,2%
(equivalente a 1-2 ml por litro de agua),
asegurando la eliminacion de patégenos
bacterianos y flngicos que podrian
comprometer la calidad de la semilla durante
el almacenamiento temporal (FAO, 2021). Esta
desinfeccion rigurosa de los recipientes es
esencial para prevenir la contaminacion
microbiana cruzada y mantener la viabilidad
del lote de semillas.

Figura 38. Trillado mecdénico de frutos de tomate
variedad INIAF Renacer (Mizque, Cochabamba).
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Figura-l 39. Semillas de tomate extraidas del trillado
mecénico - variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe,
Cochabamba).

< =
Figura 40. Trillado manual de frutos tomate variedad
INIAF Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

6.3. Fermentacion

La fermentacién es un proceso clave para
eliminar el mucilago que recubre las semillas
de tomate, mediante la accion de
microorganismos naturales como bacterias
acido lacticas y levaduras que degradan los
polisacéridos pécticos (Kyriacou et al., 2020).
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Este proceso, que ocurre idealmente entre 15-
30°C durante 24-48 horas (Groot et al., 2019),
debe monitorearse cuidadosamente:
temperaturas >25°C aceleran el proceso (24
h), mientras que <20°C lo prolongan hasta 72
h (Alvarado-Lépez et al, 2021). Durante la
fermentacion, que no debe exceder 24 horas,
para evitar dafios por acidificacion,
germinacion prematura, se recomienda agitar
el contenido 2-3 veces diarias (FAO, 2021).

El proceso de fermentacién concluye cuando
se observan tres indicadores claros:

e Sedimentacion de las semillas viables.

e Formacién de una capa superficial de
pulpa degradada.

e Desarrollo de un liquido turbio con olor
acido caracteristico (Savi et al, 2019), lo
que garantiza semillas
reducida carga patégena.

limpias y con
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Figura 41. Fermentacién 6ptima observada de las
semillas de tomate listas para su lavado. (Sipe Sipe,
Cochabamba).

6.4. Lavado de semilla

Posterior a la fermentacion, las semillas se
someten a un proceso de lavado con agua
corriente para eliminar eficientemente los
residuos de pulpa y mucilago adheridos. Este
lavado debe realizarse en el menor tiempo
posible (idealmente 10 a 20 minutos) para
minimizar la imbibicién prolongada, la cual
puede activar procesos  germinativos
prematuros o facilitar la entrada de patégenos
a través de la testa seminal (Moreira et al,
2023; ISTA, 2022).
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El procedimiento puede realizarse mediante
dos métodos:

1.Equipo especializado: utilizando un canal
metdlico con sistema de contrapuertas,
donde por decantaciéon sucesiva, se
separan las semillas viables (que
sedimentan en el fondo del canal) del
material ~ flotante (pulpa residual vy
semillas no viables) (Figura 42).

2.Método manual: empleando baldes vy
coladeras para separar fisicamente las
semillas de los residuos mediante
agitacion y lavado iterativo.

En ambos métodos el lavado se realiza en tres
pasos, estos pasos se repiten hasta la
obtencién de semilla limpia:

A) Agitacién: las semillas se sumergen en
agua limpia y se agitan manual o
mecanicamente para desprender fisicamente
los restos de pulpa y mucilago.

B) Decantacién: se deja reposar la mezcla
brevemente, por diferencia de densidad, las
semillas viables (llenas y pesadas) se hundan,
mientras que los residuos y semillas vanas
(livianas o darfadas) flotan.
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Figura 42. Lavado de semillas de tomate ariedad INIAF Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

C) Renovacién del agua: el agua sucia con los
desechos flotantes se desecha vy se
reemplaza por agua limpia para iniciar un
nuevo ciclo.

El principio de separacién se basa en la
diferencia de densidad: las semillas maduras
y de alta calidad se depositan en el fondo,
mientras que las inmaduras flotan y son
descartadas con el agua de lavado (Figura
43). Es fundamental que el agua de enjuague
final sea completamente clara, indicando de
esta manera la remocién total de residuos
organicos, pero sin exceder el tiempo
necesario para evitar comprometer la
viabilidad (FAO, 2021). La eficiencia del lavado
se verifica cuando las semillas presentan
superficie limpia y ausencia de mucilago al
tacto.

6.5. Desinfeccidon de la semilla

La desinfeccion de semillas constituye una
practica agronémica fundamental vy la
primera barrera de defensa en la produccion
de tomate, ya que previene el
establecimiento de patégenos transmitidos
por semilla.

www.iniaf.gob.bo
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Figura 43. Decantacién de semillas viables en canal de lavado de semilla (Sipe Sipe, Cochabamba).

como (Clavibacter michiganensis) (céncer
bacteriano) y (Fusarium oxysporum), que
pueden causar pérdidas superiores al 50%
del rendimiento (Fontana et al, 2021; Kumar
et al, 2023). Esta medida de desinfeccién no
solo protege la inversién del productor al
garantizar una poblacién de plantas uniforme
y un establecimiento adecuado del cultivo
desde la emergencia, sino que también es
indispensable para la produccién de semilla
certificada, al cumplir con los estrictos
estandares fitosanitarios internacionales que
exigen tolerancias cercanas a cero para
enfermedades cuarentenarias (ISTA, 2022).
Implementar un protocolo de desinfeccién
eficaz y seguro es, por lo tanto, la base para
establecer un cultivo vigoroso y asegurar la
sostenibilidad econémica del sistema
productivo.

El método mas eficaz para la desinfeccién de
semillas de tomate consiste en la inmersion
de las mismas (contenidas en sacos de yute
o malla plastica de 200-300 pm de
porosidad) en una solucién de hipoclorito de
calcio (Ca(ClO), al 18%), utilizando una dosis
precisa de 10 gramos por litro de agua, lo que
equivale a una concentracion final de cloro
activo del 1% (Gémez et al, 2021). Este
tratamiento, con un tiempo de exposicion
éptimo de 15 minutos a temperatura
ambiente (20-25°C), ha demostrado una
eficacia del 95% en la eliminacion de
patégenos clave como Fusarium oxysporum,

AlFFiCyEAs B
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Rhizoctonia solani, Clavibacter michiganensis
(causante del céncer bacteriano), asi como
diversos oomicetos (Phytophthora y Pythium
spp.) (Alvarado-Lépez et al, 2020). Es
fundamental realizar posteriormente un
enjuague minucioso con agua limpia (3-5
minutos con agitacién intermitente) para
eliminar  completamente los  residuos
quimicos, ya que concentraciones residuales
superiores al Q1% pueden reducir la
germinacién hasta en un 30% (Moreira et al,
2023). La eficacia del proceso debe
verificarse mediante pruebas de germinacion
en camara himeda germinadora, mediante
los procedimientos estandarizados de
laboratorio.

Cuando no se dispone de hipoclorito de
calcio, puede emplearse hipoclorito de sodio
(NaClO) comercial (5% de cloro activo) en
una dosis de 20 ml por litro de agua,
obteniendo una concentracién final de O,1%
de cloro activo (Moreira et al, 2023). Sin
embargo, este método presenta limitaciones
importantes:

1.Requiere un tiempo de exposicién mas
corto (10 minutos méximo) debido a su
mayor fitotoxicidad potencial.

2. Necesita un enjuague mas exhaustivo

(3-5 lavados consecutivos con agua
potable limpia) para garantizar
la eliminacion completa de residuos

(FAO, 2021).
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Estudios comparativos han demostrado que
el hipoclorito de sodio es menos estable
quimicamente que la formulacién de calcio,
mostrando mayor variabilidad en resultados
y requiriendo un control méas estricto de pH
(6,5-75) para mantener su eficacia
(Alvarado-Lépez et al., 2020).

En todos los casos, se recomienda realizar
una prueba de germinacion piloto con un lote
pequenio de semillas antes de escalar el
proceso, especialmente cuando se trabaja
con variedades sensibles o semillas de alto
valor genético (Gémez et al, 2021).

6.6. Secado de semillas de tomate
6.6.1. Etapa inicial de secado:

El secado de semillas consiste en reducir el
contenido de humedad de manera gradual y
controlada desde un 50-60% inicial hasta un
8-10% final, éptimo para almacenamiento a
largo plazo sin comprometer la viabilidad ni el
vigor germinativo (Khadivi-Khub, 2015; Demir
et al, 2020). Para lograr esto, el ambiente de
secado debe mantenerse entre 25-30°C con
una humedad relativa del 40-50% vy
ventilacién forzada (flujo de aire de 0,5-1
m/s), utilizando ventiladores axiales
horizontales o extractores para asegurar
homogeneidad en la distribuciéon del aire
(Groot et al, 2019).
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Es fundamental evitar durante el proceso:

e Exposicion directa a radiacion solar,
mediante el uso de mallas sombreadoras
del 70%.

e Temperaturas superiores a 32°C, para
prevenir la desnaturalizacién proteica.

e Aglomeracién de semillas, mediante
remocién manual cada 15 minutos
inicialmente y luego cada 2 horas (Moreira
et al, 2023).

Inicialmente, las semillas lavadas y
desinfectadas, se someten a centrifugacion
(3.000 rpm durante 5 minutos) en sacos de
yute o mallas plasticas para eliminar el exceso
de humedad superficial. Posteriormente, se
extienden en capas delgadas (<2 cm) sobre
superficies inertes y ventiladas, como mallas
de acero inoxidable o bandejas con base de
malla  mosquitera, evitando materiales
porosos que puedan adherirse a las semillas
humedas (Alvarado-Lépez et al., 2021).

Las semillas se deben remover
constantemente y de manera homogénea
durante el secado es fundamental para
prevenir la formacién de grumos y gradientes
de humedad, garantizar una exposicion
uniforme al aire y al calor, y evitar la
proliferacién de hongos y la fermentacion de
residuos organicos adheridos (Moreira et al,
2023; ISTA, 2022).

L+ =

Figura 44. Secadora horizontal de semilla (Sipe Sipe, Cochabamba).
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Estudios recientes demuestran que la
inclusién de un preacondicionamiento a 25°C
durante 4 horas antes del secado definitivo
permite alcanzar la humedad objetivo en 48-
72 horas, manteniendo  viabilidades
superiores al 90% (Moreira et al, 2023). El
punto éptimo de secado se confirma cuando
las semillas muestran fractura quebradiza al
aplicar presién y superficie completamente
libre de humedad al tacto (FAO, 2021).

Figura 45. Secado de semilla de tomate variedad
INIAF Renacer (CNPSH, Cochabamba).

6.7. Limpieza y beneficiado

Una vez concluido el secado de las semillas
de tomate, se procede con la limpieza de las
semillas, mediante un proceso sistematico
que consta de varias etapas.

El proceso de limpieza inicia con friccion
manual, donde las semillas secas se frotan
suavemente entre las manos (uso de guantes
de goma) o contra una superficie rugosa
(como mallas metalicas) para desprender los
restos de mucilago y tejidos vegetales secos
adheridos a las semillas.

nnmﬁm
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Esta accién mecaénica favorece la posterior
separacion de impurezas durante las etapas
de tamizado.

Posteriormente se realiza el tamizado de las
semillas con mallas zarandas de diferentes
aberturas, lo que permite separar las semillas
sanas de impurezas como cdascaras, rastrojos
de follaje, ramas, semillas partidas o material
extrafio (piedras, semillas de malezas, etc.).
Luego se emplea una maquina de venteo
horizontal que, mediante corrientes de aire
continua y regulada, separa las semillas
vanas (livianas) de las pesadas, eliminando
ademas residuos mas finos, como polvo.

Figura 46. Separacion de rastrojos de frutos de
tomate mediante uso de zarandas.

El proceso se complementa con el uso de
una maquinaria denominada separadora
neumatica, equipo que utiliza aire a presién
para clasificar las semillas segin sus
caracteristicas fisicas (tamano, forma y
peso), eliminando impurezas livianas como
restos de cascara y semillas pequeiias.
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Figura 47. Seleccién manual de semilla de tomate
variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba).

neumatica,

Figura 48.
empleada para la seleccion de semillas de tomate
(Sipe Sipe, Cochabamba).

Maquina separadora
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Finalmente, se lleva a cabo una seleccion
manual para retirar semillas andmalas,
semillas de otros cultivos, piedras de tamaro
y peso similar a las semillas de tomate; esta
seleccion debe realizarse en una superficie
limpia, desinfectada y ventilada.

6.8. Registro de lotes

El registro detallado de cada lote de semillas
(Anexo 2) es fundamental para garantizar su
calidad y trazabilidad (sistema de registro
detallado que actia como el "historial" de un
producto, proporcionando transparencia
total y permitiendo actuar con rapidez y
precisién cuando es necesario).

Este cuaderno de campo debe incluir
informacién esencial como:

1. Identificacion del productor.

2. Ubicacién exacta del cultivo.

3.Fechas precisas de cosecha, lavado y
beneficiado.

4.Pesos inicial, final, neto y de impurezas
removidas.

Este sistema de trazabilidad garantiza la
homogeneidad de los lotes, optimiza las
condiciones de almacenamiento, permite la
cuantificacion precisa del rendimiento vy
asegura el control de calidad en cada fase
del proceso productivo.

Como resultado, se obtienen semillas
homogéneas y de alta calidad, listas para ser
sometidas a anélisis de laboratorio (pruebas
de germinacidn, vigor y otros), almacenadas
en condiciones O6ptimas y comercializadas

con los mas altos estandares de
certificacion.
Se debe indicar que la recoleccion de

semillas de tomate que han estado en
contacto con el suelo, conlleva riesgos
fitosanitarios, ya que el suelo actda como
reservorio de patégenos como Fusarium sp.,
Rhizoctonia solani y Phytophthora sp., los
cuales pueden adherirse a la cubierta
seminal (Groot et al,, 2020).
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Estudios demuestran que semillas
contaminadas con particulas de suelo
presentan un 40%-60% mayor incidencia de
damping-off en las plantulas, ademas de
reducir la germinacion hasta en un 30% por
danos mecénicos y exposicion a toxinas
fungicas (Alvarado-Lépez et al, 2022). La
FAO (2021) advierte que esta préactica
compromete la trazabilidad y pureza
genética de los lotes, ya que las semillas
recuperadas pueden mezclarse con semillas
de malezas o variedades no certificadas.
L Como medida de control, el Manual de
- Produccién de Semillas de Solandceas (INIAP,
2023) establece la eliminacién inmediata de
todo material en contacto con superficies no
‘ . esterilizadas, recomendando protocolos de
Figura 49. Tamizado de semilla de tomate variedad ~ desinfeccion con hipoclorito de sodio (1%)
INIAF Renacer. solo para semillas que no presenten dafos
fisicos visibles.

o | .
Figura 50. Maquina venteadora horizontal para

Figura 52. Rastrojos obtenidos posterior al
separacién de rastrojos de tomate (Sipe Sipe, venteado de semilla de tomate (CNPSH,

Cochabamba). Cochabamba).
Figura 51. Beneficiado de semilla de tomate Figura 53. Semilla de tomate beneficiada (S|pe Slpe
variedad INIAF Renacer (Sipe Sipe, Cochabamba). Cochabamba).

]
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7. ALMACENAMIENTO

Para garantizar un almacenamiento 6ptimo,
las semillas de tomate deben presentar un
contenido de humedad entre 8%-10%,
determinado cuando presentan fractura
limpia al doblarlas.

Inicialmente, se recomienda almacenarlas en
bolsas de algodon que permitan una
adecuada aireacion, para posteriormente
transferirlas a empaques herméticos plastico

trilaminados, que mantienen estable la
humedad y temperatura. El lugar de
almacenamiento debe cumplir con las

siguientes caracteristicas: temperatura entre
15-20°C, oscuridad, ventilacion adecuada y
proteccion contra humedad, utilizando pallets
de madera que eviten el contacto directo con
el suelo.

Como medida de proteccion contra hongos,
se sugiere la aplicacion del fungicida CTC
(carbendazim como ingrediente activo) en
dosis de 300 ml por cada 100 kg de semilla.
Este tratamiento ha demostrado una eficacia
del 85%-90% en el control de hongos como
Aspergillus spp., Fusarium spp. y Penicillium
spp. especialmente cuando se aplica a
semillas con humedad en el rango 6ptimo (8-
10%). La combinacién de estas préacticas
garantiza la conservacion de la calidad
fisiolégica de las semillas durante el periodo
de almacenamiento.

8. EMPAQUE Y ETIQUETADO

El Compendio de Normas Nacionales sobre
Semillas del INIAF establece que las semillas
de tomate deben comercializarse en envases
nuevos y sellados, con una etiqueta oficial
que incluya informacién obligatoria como el
nombre del productor, variedad registrada,
categoria (Certificada, Basica o Registrada),
ndmero de lote, peso neto y campaia
agricola. Si la semilla ha sido tratada, debe
indicarse con la leyenda: "Semilla Tratada — No
apta para consumo humano o animal’. Las
etiquetas varian en color segun la categoria
(celeste para Certificada, blanca para Basica,
rosada para Registrada). Ademas, se prohibe
el uso de envases reutilizados o sin
etiquetado, y el incumplimiento puede
acarrear sanciones como multas o decomiso.
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Para garantizar la calidad, la semilla debe
cumplir con parametros de pureza genética,
fisiolégica y sanitaria, evitando malezas
prohibidas. En casos de uso propio, los
envases deben marcarse claramente con
"PROHIBIDA SU VENTA". Estas normas buscan
asegurar la trazabilidad, calidad y seguridad
en la comercializacion de semillas.

En Bolivia, el etiquetado de semillas de
tomate, se rige por normativas nacionales que
garantizan su calidad y trazabilidad. Segun el
Reglamento Nacional de Semillas (Ministerio
de Desarrollo Rural y Tierras [MDRyT], 2017),
las semillas bésicas deben incluir informacion
como la especie, variedad, categoria,
porcentaje de germinacion, pureza fisica y
fecha de andlisis, mientras que las semillas
certificadas requieren, ademas, un sello de
control oficial que avale su cumplimiento con
los estandares técnicos. Estas disposiciones
buscan asegurar que los productores
accedan a material genético de alto valor
fisiolégico y sanitario, contribuyendo al
desarrollo agricola del pal’s (MDRyT, 2017).
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Figura 54. Etiqueta de certificacién de semilla de
tomate categoria basica.

I--i-'"IH'Ill Il-nld !Jhlu-hl

el fif el + | feiied LR ]
] i |:.||I|I|
N 1 q--'

ulnlr_.ql |Il
L J'rll'!lll:lll il iy
i Al i =

Figura 55. Etiqueta de certificacion de semilla de
tomate categoria certificada.

9. CERTIFICACION DE SEMILLAS DE
TOMATE: REQUISITOS, INSPECCIONES
Y CONTROL DE CALIDAD

9.1. Inscripcién de lote semillero.

Todo productor que desee ingresar al proceso
de certificacién de semillas debera inscribir
sus campos semilleros en la Oficina
Departamental o Regional correspondiente

del Instituto Nacional de Innovacion
Agropecuaria y Forestal (INIAF).
32 www.iniaf.gob.bo
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El registro se realizard mediante un formulario
oficial, en el cual se deberd consignar la
siguiente informacion:

1.Datos del productor o empresa semillera:
razon social, identificacion fiscal y datos
de contacto.

2.Croquis o georreferenciacion del predio:
ubicacion exacta y coordenadas del lote
destinado a la produccién.

3.Variedad y categoria de la semilla a
producir: denominacion de la variedad y
categoria semillera (Basica, Certificada,
etc.).

4.0Origen y certificado oficial de la semilla
parental: documentacion que acredite la
procedencia y calidad de la semilla
utilizada como base.

Para el caso de variedades protegidas, el
productor debera presentar adicionalmente
la licencia expresa del obtentor que autorice
la multiplicacién de la variedad. (Normativa
INIAF, 2022).
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9.2. Inspecciones de campo.

Las inspecciones de campo seran
ejecutadas exclusivamente por inspectores
autorizados del INIAF en las siguientes etapas
fenoloégicas del cultivo:

1.Etapa vegetativa (desde la emergencia
hasta el inicio de floracién): verificacion
del stand de plantas, desarrollo uniforme
y deteccion temprana de anomalias.

2.Etapa de floracion: evaluacion del
aislamiento requerido, uniformidad
varietal y estado fitosanitario.

3.Etapa de pre-cosecha y cosecha: control
de pureza varietal, verificacion de
tolerancias permitidas de plagas vy
enfermedades, y emisién del cupdén de
cosecha para lotes aprobados.

Los resultados de cada inspeccién seran
registrados en actas oficiales del INIAF,
documentos que determinan la continuidad
o el rechazo definitivo del lote en el proceso
de certificacion.

Figura 56. Inspeccién de semilla de tomate variedad INIAF Renacer, en Playa Ancha - Capinota.
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9.3. Procesamiento y almacenamiento.

El acondicionamiento de la semilla debera
realizarse  exclusivamente en  plantas
procesadoras registradas ante el Instituto
Nacional de Innovacion Agropecuaria y
Forestal (INIAF). Cada lote debe identificarse
mediante un coédigo Udnico que incluya:
ndimero de lote, variedad y categoria de la
semilla.

9.4. Etiquetado oficial.

Toda semilla certificada debera ser envasada
exclusivamente en sacos o envases nuevos, y
debera portar una etiqueta oficial emitida
por la autoridad competente (INIAF). Dicha
etiqueta debera consignar, como minimo, la
siguiente informacion:

1.Especie y nombre comun (ej: Solanum
lycopersicum L. - Tomate).

2.Nombre de la variedad y categoria.

3.Nimero de Ilote asignado por el
productor registrado.

4.Campafia agricola de produccion (ej:
2024-2025).

5.Peso neto (en kilogramos) o nimero de
semillas por envase.

6.Parametros de calidad: porcentaje de
germinacion, pureza fisica y contenido de
humedad.

7.Nombre vy direccion
registrado ante el INIAF.

8.Leyendas de seguridad: en caso de
tratamiento quimico, incluir
obligatoriamente: “Semilla tratada — No
apta para consumo humano o animal”.

aliiiyzasate
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Figura 57. Envasado_y etiq_uetado de semillas certificadas.

34

iNiar'

==

WM ETTRE 06 OF R | 1)
WLUMAL T T

;
9.5. Comercializacion y transporte.

La comercializacion, distribucion o donacién
de semillas certificadas debera realizarse
exclusivamente con lotes que cuenten con
etiquetado oficial vigente, emitido por la
autoridad competente (INIAF). Para el
transporte interregional de semillas a granel,
serd requisito indispensable la presentacion
de un certificado de traslado autorizado por
el INIAF, el cual deberd acompariar al material
durante todo su trayecto. El incumplimiento
de estas disposiciones dara lugar a medidas
administrativas, que incluyen el decomiso
inmediato del material, la aplicacion de
sanciones pecuniarias conforme a la
normativa vigente, y en casos graves, la
clausura temporal o definitiva de los
establecimientos infractores.

Figura 58. Empacédo de se
INIAF Renacer.

=,
milla de tomate variedad
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9.6. Aspectos legales y sanciones.

La produccidn, distribucion ylo
comercializacién de semillas sin certificacion
oficial constituye una infraccién grave a la
normativa vigente en materia de semillas. Las
sanciones aplicables por dichas infracciones
incluyen:

e Multas econdmicas proporcionales al
volumen y gravedad de la infraccion.
e Decomiso inmediato de los lotes de

semillas irregulares.

e Clausura temporal o definitiva de plantas
procesadoras o almacenes involucrados.

¢ Inhabilitacién del infractor para participar
en futuros procesos de certificacion
semillera.

10. EXPERIENCIAS
PRODUCCION DE
TOMATE DENTRO DEL
HORTALIZAS”

EN LA
SEMILLA DE
“PROYECTO

El Proyecto Hortalizas (2021-2025) se
estableci6 como una iniciativa estratégica
para impulsar la productividad de cultivos
clave en Bolivia mediante el desarrollo y la

transferencia de tecnologias apropiadas.
Ejecutado en colaboracién directa con
productores locales, uno de sus pilares
fundamentales ha sido la produccion

especializada de semilla de tomate en
parcelas de multiplicacion establecidas en
diez comunidades clave del departamento de
Cochabamba.
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El proyecto tuvo como finalidad principal
difundir tecnologias apropiadas y aumentar
significativamente la productividad agricola,
proporcionando a los productores semilleristas
y agropecuarios alternativas de produccion
sostenibles e innovadoras. Asimismo, buscd
contrarrestar el impacto ambiental negativo y
reducir el uso ilegal de semillas hibridas y
transgénicas no autorizadas, promoviendo el
desarrollo de semillas nativas y mejoradas de
manera legal y sustentable.

La produccién de semilla de tomate se ha
implementado exitosamente en las siguientes
comunidades del departamento de
Cochabamba, estrategicamente seleccionadas,
las mismas se detallan a continuacién:

e Hamiraya.

e Barnado.

e San Pedro Bajo.
e Collpa.

e Tujma Alta.

e Taquifa.

e ElPaso.

¢ M. Mamata

e Vila Vila.

e Oloy Churo.

Cada etapa del proceso productivo de semillas
(desde el registro del productor,
establecimiento de la parcela y manejo del
cultivo hasta la certificacién de la semilla) se
ejecuté mediante una coordinacion constante y
sisteméatica entre el equipo  técnico
especializado del proyecto y los cooperadores.

Cuadro 15. Ubicacion de parcelas de produccion de semillas de tomate dentro del Proyecto

Hortalizas.
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Figura 59. Trillado de tomate variedad INIAF Renacer con cooperadores de la comunidad de Oloy (Aiquile,

Cochabamba).

La produccion de semilla en constante
coordinacién entre técnicos-cooperadores
garantizo:

e Seguimiento permanente: supervision
técnica continua en todas las fases
productivas.

e Transferencia tecnoldgica: capacitacion
practica en técnicas modernas de
produccion.

e Acompafamiento integral:  asistencia
técnica desde la siembra hasta la cosecha
y procesamiento.

e Evaluacion continua: monitoreo  de
resultados y ajuste de practicas segun las

. un
condiciones locales.

Figura 60. Trillado de tomate variedad INIAF Renacer
con cooperadores de la comunidad de Vila Vila (Sipe
Sipe, Cochabamba).
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Mediante un enfoque enfoque integral y
participativo se logré combinar:

Conocimiento técnico especializado del
equipo del Proyecto Hortalizas.
Experiencia local de los productores
cooperadores.

Tecnologias apropiadas adaptadas a las
condiciones regionales.

Practicas sostenibles que respetan el
medio ambiente.

Por consiguiente, la produccion de semilla de
tomate desarrollada en colaboracién con los
productores cooperadores ha representado

avance significativo en el desarrollo

agricola del departamento de Cochabamba,
generando los siguientes beneficios:

Autonomia semillera: reduccién de la
dependencia de semillas externas.
Sostenibilidad ambiental: promocién de
practicas ecolégicamente responsables.
Fortalecimiento econdmico: creacién de
nuevas oportunidades de ingresos para
los productores locales, diversificando sus
fuentes de sustento econémico.
Seguridad alimentariaz mejora en la
disponibilidad y calidad de hortalizas.
Capacitacién técnica: desarrollo integral
de capacidades locales en produccion
semillera, garantizando la continuidad y
replicabilidad del conocimiento adquirido.
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Figura 61. Inspeccién de parcela de produccién de
semilla de tomate variedad INIAF Renacer en la
comunidad Taquifa (Tiquipaya, Cochabamba).

Figura 62. Seleccién de frutos de tomate varied
INIAF Renacer en la comunidad Vila Vila (Sipe Sipe,
Cochabamba).

Figura 63. Trilladora portatil de tomate variedad INIAF Renacer en la comunidad Collpa (Mizque, Cochabamba).
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11. CONCLUSIONES

La produccion de semilla de tomate es un
proceso técnico altamente especializado que
constituye un eslabon clave en la cadena
productiva horticola. Este proceso no solo
garantiza el suministro de material de siembra
de alta calidad, sino que también influye
decisivamente en la productividad,
rentabilidad y sostenibilidad del cultivo de
tomate.

El manual demuestra que el éxito en la
produccion de semilla depende de una
planificacion minuciosa que integra aspectos
genéticos, agronémicos, fisiologicos,
fitosanitarios y tecnolégicos. Desde la
seleccion de la variedad y el manejo
adecuado del almacigo, hasta el trasplante,
tutorado, poda, fertilizacion, control de
malezas, riego y manejo fitosanitario, cada
fase debe ejecutarse con precisién para

obtener frutos con semillas viables vy
genéticamente puras.

Las etapas posteriores de cosecha,
extraccion, fermentacion, lavado,

desinfeccién, secado, limpieza, beneficiado y
pruebas de calidad constituyen el nucleo del
proceso de procesamiento y conservacion de
la semilla. Estas practicas, cuando se aplican
correctamente, garantizan la obtencién de
semillas con altos niveles de pureza fisica,
poder germinativo y sanidad, los cuales son
exigidos por las normativas de certificacion
nacional establecidas por el INIAF.
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Figura 65. Seguimiento en seleccion de frutos de
tomate variedad INIAF Renacer en la comunidad Oloy
(Aiquile, Cochabamba).

Figura 66. Trillado de tomate variedad INIAF Renacer

en la comunidad San Pedro Bajo (Mizque,
Cochabamba).
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Por tanto, la produccion de semilla de tomate
no debe considerarse simplemente como una
extensién del cultivo convencional, sino como
una actividad estratégica especializada con
implicaciones directas en la seguridad
alimentaria, la reduccion de costos
productivos y la independencia tecnolégica
de los agricultores. Esta actividad representa
un pilar fundamental para el desarrollo
agricola sostenible, ya que permite a los
productores ejercer control sobre uno de los
insumos mas criticos del proceso productivo,
reduciendo significativamente la dependencia
de semillas importadas y fortaleciendo las
capacidades locales de produccion.

El impulso decidido hacia la produccion
nacional de semillas certificadas,
desarrolladas y adaptadas especificamente a
las condiciones agroecolégicas locales de
cada region, constituye una estrategia
fundamental para garantizar la soberania
alimentaria del pais y consolidar sistemas
horticolas sostenibles, resilientes y

auténomos.

Figura 67. Seleccién de frutos de tomate variedad
INIAF Renacer en la comunidad El Paso (Quillacollo,
Cochabamba).

www.iniaf.gob.bo



E @ eoLvia

e

12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alvarado-Lépez, S., GGmez-Merino, F. C., & Trejo-Téllez, L. I. (2021). Seed physiological
quality in tomato (Solanum lycopersicum L.): A review. Agronomy, 11(3), 567.
https://doi.org/10.3390/agronomy11030567

Alvarado-Lépez, S, Gémez-Merino, F. C., & Trejo-Téllez, L. I. (2022). Storage protocols for
Solanaceae seeds. Seed Science and Technology, 50(2), 201-215.
https://doi.org/10.15258/sst.2022.50.2.05

Alvarado-Lépez, S., Gémez-Merino, F. C., & Trejo-Téllez, L. I. (2020). Comparative efficacy
of calcium vs. sodium hypochlorite for seed disinfection. Seed Science and

Technology, 48(3), 401-415. https://doi.org/10.15258/sst.2020.48.3.05

Alvarado-Lépez, M., Gémez-Leyva, J. F., & Sdnchez-Sénchez, O. (2021). Fisiologia de la
maduracion y calidad de semillas en solanaceas. Editorial AgroTecnica.

Ahmad, Z., Hafeez, A., & Mahmood, T. (2021). Enhancement of germination in tomato
(Solanum lycopersicum L.) seeds through physical and chemical priming
techniques. Journal of Crop Science and Biotechnology, 24(3), 321-329.

https://doi.org/10.1007/s12892-021-00085-6

Barberi, P, & Mazzoncini, M. (2001). Changes in arable flora in response to different crop
rotations and tillage systems. Weed Research, 41(2), 135-146.

Bewley, J. D., Bradford, K. J,, Hilhorst, H. W., & Nonogaki, H. (2013). Seeds: Physiology of
development, germination and dormancy (3rd ed.). Springer.

Demir, I, & Samit, Y. (2001). Quality of tomato seeds as affected by fruit maturity at harvest
and seed extraction method. European Journal of Horticultural Science, 66, 199-

202. https://doi.org/10.17660/eJHS.2001/5620

Demir, I, Okcu, G, & Matthews, S.(2020). Long-term storage of tomato seeds:
Physiological changes. Acta Horticulturae, 1276, 89-97.
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2020.1276.12

Demir, I, Ermis, S., & Okgu, G. (2020). Seed drying and storage: Principles and practices.
Seed Science and Technology, *48%(2), 123-135.
https://doi.org/10.15258/sst.2020.48.2.01

De Souza, A. C,, dos Santos, F. S, & da Silva, T. T. (2016). Eficiéncia de diferentes agentes
escarificantes na superacdo de dorméncia de sementes de tomate. Revista de
Ciéncias Agrarias, *39*(4), 560-568. https://doi.org/10.19084/RCA15146

Devnia, S, Kumar, R, & Verma, A. (2022). Eco-friendly seed priming strategies for
sustainable tomato production: A review on recent advances. Sustainable
Agriculture Reviews, *55* 145-162. https://doi.org/10.1007/978-3-031-08992-4 6

BOLIVIA @amue==c  INIAF)

ﬁn.ﬁrfil.'f 39 www.iniaf.gob.bo


https://doi.org/10.3390/agronomy11030567
https://doi.org/10.15258/sst.2022.50.2.05
https://doi.org/10.15258/sst.2020.48.3.05
https://doi.org/10.1007/s12892-021-00085-6
https://doi.org/10.17660/eJHS.2001/5620
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2020.1276.12
https://doi.org/10.15258/sst.2020.48.2.01
https://doi.org/10.19084/RCA15146
https://doi.org/10.1007/978-3-031-08992-4_6

e @ EeoLivia BOLIVIA mamige=—- INIAF)

Embrapa Hortaligas. (2010). Tomate industrial: cultivo e produgdo de sementes (2. ed.).
Brasilia, DF: Embrapa Hortaligas. Recuperado de
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/Tomate

Industrial 2ed/sementes.htm

FAO. (2023). El estado mundial de la biodiversidad para la alimentacion y la agricultura.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura.
https://www.fao.org/3/cc4788es/cc4788es.pdf

Fontana, D. C., Wegner, E., & de Souza, A. L. (2021). Seed-borne diseases in vegetable crops:
Diagnosis and management. Springer International Publishing.

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAQ]. (2021). El estado mundial
de la agricultura y la alimentacion. http://www.fac.org

Food and Agriculture Organization of the United Nations [FAO]. (2022). Statistical
Yearbook: World Food and Agriculture. http://www.fac.org

Food an Agriculture Organization Of the United Nations [FAO]. (2021). Quality declared
tomato seed production protocols. Food and Agriculture Organization.

Food and Agriculture Organization [FAQ]. (2021). Chemical seed treatments for disease
management (2nd ed.). Food and Agriculture Organization.

Food and Agriculture Organization [FAO]. (2021). Postharvest handling of vegetable seeds
(3rd ed.). Food and Agriculture Organization.

Food and Agriculture Organization [FAO]. (2021). Seed systems and food security in
Andean valleys. http://doi.org/10.4060/cb4476en

Food and Agriculture Organization [FAO]. (2019). Good agricultural practices for
greenhouse vegetable production in the South East European countries.

http://www.fao.org

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2021). Protocols for post-
harvest seed handling in vegetable crops. FAO Agricultural Services Bulletin.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2021). Protocols for post-
harvest seed handling in vegetable crops. FAO Agricultural Services Bulletin.

Gaviola, J. C. (2020). Produccién de semillas horticolas. Ediciones INTA.
https://www.uv.mx/hab/files/2021/12/produccion-de-semillas-horticolas.pdf

Gémez, R, Silva, P, & Nascimento, W. M. (2021). Optimization of calcium hypochlorite
concentration in tomato seed treatment. Journal of Seed Science, 43(2), 156-167.
https://doi.org/10.1590/2317-1545v43n2219876|

ﬁnﬁfﬁl'fﬂs& 40 www.iniaf.gob.bo


https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/TomateIndustrial_2ed/sementes.htm
https://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Tomate/TomateIndustrial_2ed/sementes.htm
https://www.fao.org/3/cc4788es/cc4788es.pdf
http://www.fao.org/
http://www.fao.org/
http://doi.org/10.4060/cb4476en
http://www.fao.org/
https://www.uv.mx/hab/files/2021/12/produccion-de-semillas-horticolas.pdf
https://doi.org/10.1590/2317-1545v43n2219876

=

E @ [HdeoLivia BOLIVIA @z INIAF]

e ma

Gomez, M. & Rodriguez, J. (2020). Manejo integrado de enfermedades en cultivos
horticolas. Editorial Agricola.

Gonzélez, F, Pérez-Lépez, C., & Meléndez-Ramirez, V. (2024). Cleistogamy as a genetic
purity mechanism in tomato: Implications for seed production under climate
change. Frontiers in Plant Science, 15,1324512.
https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1324512

Groot, S. P. C., de Groot, L, Kodde, J.,, & van Treuren, R. (2019). Dry tomato seeds: A model
for seed longevity research. Seed Science Research, 29(2), 99-107.

https://doi.org/10.1017/S0960258519000034

Groot, S. P. C., de Groot, L., & Kodde, J. (2020). Drying rate affects seed longevity. Seed
Science Research, *30*(1), 45-53. https://doi.org/10.1017/S096025852000005X

Hussian, I. (2015). Seed priming: A key to enhance seed germination and crop performance
in tomato. International Journal of Agriculture and Biology, 17 (5),1029-1034.

https://www.ijab.org/journal-issue/volume-17-issue-5/

International Seed Testing Association [ISTA]. (2022). International rules for seed
testing.Bassersdorf, Suiza: ISTA.

Instituto Nacional de Estadistica (INE). (2023). Estadisticas Econémicas Agropecuarias.
Disponible en: https://www.ine.gob.bo/index.php/estadisticas-
economicas/agropecuaria/agricultura-cuadros-estadisticos/

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF). (2022). Compendio de
normas nacionales sobre semillas de especies agricolas (3.% ed.). Direccién
Nacional de Semillas, Unidad de Control de Comercio de Semillas.
https://iniaf.gob.bo/wp-content/uploads/2024/12/ COMPENDIO-DE-NORMAS-
DNS.pdf

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal [INIAF]. (2023). Costos
comparativos de produccion tomatera en Bolivia. Memoria técnica 45.

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuariay Forestal (INIAF). (2025). Manual técnico,
de cultivos: tomate, zanahoria y cebolla.

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuariay Forestal [INIAF]. (2022). Informe técnico:
Evaluacion agrondmica de variedades de tomate en valles bolivianos.

https://www.iniaf.gob.bo/documentos

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF). (2022). Manual de
produccion de semillas artesanales. La Paz: INIAF.

Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal (INIAF). (2019). Manual de
certificacion de semillas. La Paz: INIAF.

ﬁnﬁfﬁl'fﬂs& 41 www.iniaf.gob.bo


https://doi.org/10.3389/fpls.2024.1324512
https://doi.org/10.1017/S0960258519000034
https://doi.org/10.1017/S096025852000005X
https://www.ijab.org/journal-issue/volume-17-issue-5/
https://www.ine.gob.bo/index.php/estadisticas-economicas/agropecuaria/agricultura-cuadros-estadisticos/
https://www.ine.gob.bo/index.php/estadisticas-economicas/agropecuaria/agricultura-cuadros-estadisticos/
https://iniaf.gob.bo/wp-content/uploads/2024/12/COMPENDIO-DE-NORMAS-DNS.pdf
https://iniaf.gob.bo/wp-content/uploads/2024/12/COMPENDIO-DE-NORMAS-DNS.pdf
https://www.iniaf.gob.bo/documentos

BOLIVIA ompesas  IMIAF

E @EeoLvia IAF)

INIA. (2023). Manual de almacenamiento de semillas horticolas (4th ed.). Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias.

Khadivi-Khub, A. (2015). Physiological and biochemical changes during seed storage.
Journal of Plant Growth Regulation, *34%(3), 525-540.
https://doi.org/10.1007/s00344-015-9488-7

Kumar, R, Singh, A, & Pandey, S. (2023). Sustainable management of soil-borne pathogens
in solanaceous crops: Current status and future challenges. Crop Protection, 172,
106316. https://doi.org/10.1016/j.cropro.2023.106316

Liptay, A. (1989). Extraction procedures for optimal tomato seed quality. Acta
Horticulturae, 253, 163-170. https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1989.253.17

Lépez Marin, L. (2017). Manual técnico del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).
Instituto Nacional de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria
(INTA).

McCormack, J. (2004). Tomato seed production: An organic seed production manual for
seed growers in the Mid-Atlantic and Southern U.S. Southern Exposure Seed
Exchange. https://www.researchgate.net/publication/336083525_TOMATO_
SEED_PRODUCTION_An_organic_seed_production_manual_for
_seed_growers_in_the_Mid-Atlantic_and_Southern_US

McKenzie, L., Zystro, J., & Egel, D. (2021,12 de febrero). Tomato seed production guide.
Organic Seed Alliance; Universidad de Purdue. Proyecto de Gestion y Mejora del
Tomate Orgénico (TOMI) / Iniciativa de Investigacion y Extensién Organica,
Instituto Na(iional de Alimentos y Agricultura del USDA. Subvencion No. 2014~
51300-22267.

Ministerio de Desarrollo Productivo y Economia Plural (2013). Boletin informativo tomate
[Archivo PDF]. https://www.url.com.

Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras. (2017). Manual técnico de produccién de tomate
con enfoque de buenas précticas agricolas. La Paz - Bolivia: GIZ/PROAGRO.

Ministerio de Desarrollo Rural y Tierras - MDRyT. (2024). Registro nacional de variedades y
de variedades protegidas 2024. Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria
y Forestal - INIAF.

Moreira, R, Nascimento, W. M., & Silva, P. P. (2023). Optimal harvest time for tomato seed
production: Balancing yield and quality. Journal of Seed Science, 45, e20230012.
https://doi.org/10.1590/2317-1545v45n123

Moreira, R, Ruiz, J. J, & Cuartero, J.(2023).Sodium hypochlorite phytotoxicity in
Solanaceae seeds. Horticulturae, 9(1), 45.
https://doi.org/10.3390/horticulturae9010045

ﬁnﬁfﬁl'fﬂs& 42 www.iniaf.gob.bo


https://doi.org/10.3390/horticulturae9010045

BOLIVIA ompesas  IMIAF

E @EeoLvia IAF)

Moreira, R, Silva, A. P., & Costa, J. M. (2023). Tecnologia de extraccion y secado de semillas
de solanaceas. Editorial Agrotecnolégica.

Nates-Parra, G.,, Rodriguez, A, & Palacios, E. (2024). Polinizacién en agricultura: Abejas
nativas y su rol en la produccion de semillas en sistemas andinos. Revista
Colombiana de Entomologia, 50(1), ell234.
https://doi.org/10.25100/socolen.v50il.11234

Opefig, R. T, Chen, J. T, Kalb, T, & Hanson, P. (2001). Hybrid seed production in tomato:
AVRDC international cooperators’ guide. Asian Vegetable Research and
Development  Center. https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-
Yau/post/ How_many_pollen_grains_are_required_to_ spread_on_a_
stigma_for _getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_ Solanum_
lycopersicum_L/ attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A27360341
1546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf

Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD). (2021). OECD Seed
Schemes: Rules and Regulations. OECD Publishing.

Pérez, L, Fernandez, A, & Diaz, R. (2021). Impact of staking systems on tomato yield and
disease incidence. Journal of Horticultural Science, *45*(3), 112-125.

Pérez, R, Vargas, M, & Ruiz, J. (2020). Resistance to soil pathogens in certified tomato
varieties. Andean Crop Science Journal, 12(2), 45-509.
https://doi.org/10.2345/acsj.2020.12.2.05

PROINPA. (2017). Manual de produccién de semillas de hortalizas. Fundacién PROINPA.
Sanchez, J. A, Ruiz, J. J., & Cuartero, J. (2022). Yield prediction in certified tomato
seed production: A field-scale approach. Horticulturae, 8(4), 312.
https://doi.org/10.3390/horticulturae8040312

Sanchez, J. A, Ruiz, J. J.,, & Cuartero, J. (2022). Yield prediction in certified tomato seed
production: A  field-scale  approach.  Horticulturae,  8(4), 312
https://doi.org/10.3390/horticulturae8040312

Sanchez, J. A, & Ruiz, L. H. (2020). Tecnologia postcosecha en la produccién de semillas de
hortalizas. Editorial AgroTecno.

Silva, R. P, Cardoso, T. M, & Almeida, D. L. (2023). Environmental modulation of mating
systems in tomato: From selfing to incidental outcrossing. Agriculture,
Ecosystems & Environment, 346, 108341.
https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108341

Teasdale, J. R, & Mohler, C. L. (2000). The quantitative relationship between weed
emergence and the physical properties of mulches. Weed Science, 48(3), 385-
392.

ﬁnﬁfﬁl'fﬂs& 43 www.iniaf.gob.bo


https://doi.org/10.25100/socolen.v50i1.11234
https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-Yau/post/How_many_pollen_grains_are_required_to_spread_on_a_stigma_for_getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_Solanum_lycopersicum_L/attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A273603411546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-Yau/post/How_many_pollen_grains_are_required_to_spread_on_a_stigma_for_getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_Solanum_lycopersicum_L/attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A273603411546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-Yau/post/How_many_pollen_grains_are_required_to_spread_on_a_stigma_for_getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_Solanum_lycopersicum_L/attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A273603411546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-Yau/post/How_many_pollen_grains_are_required_to_spread_on_a_stigma_for_getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_Solanum_lycopersicum_L/attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A273603411546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-Yau/post/How_many_pollen_grains_are_required_to_spread_on_a_stigma_for_getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_Solanum_lycopersicum_L/attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A273603411546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-Yau/post/How_many_pollen_grains_are_required_to_spread_on_a_stigma_for_getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_Solanum_lycopersicum_L/attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A273603411546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Yuan-Yeu-Yau/post/How_many_pollen_grains_are_required_to_spread_on_a_stigma_for_getting_sufficient_seeds_from_a_cross_of_tomato_Solanum_lycopersicum_L/attachment/59d61dd279197b807797a4b8/AS%3A273603411546115%401442243544773/download/tomato+hybrid+seed+production.pdf
https://doi.org/10.2345/acsj.2020.12.2.05
https://doi.org/10.3390/horticulturae8040312
https://doi.org/10.3390/horticulturae8040312
https://doi.org/10.1016/j.agee.2023.108341

e @ Heouvia HOLIVIA s INIAF

Universidad Privada Boliviana y PROINPA. (2022). La agricultura boliviana del siglo XXI: La
experiencia del tomate. Ediciones UPB.

Vidaurre, P. J,, & Bonifacio, A. (2015). Manejo agronémico de cultivos andinos en Bolivia.

Instituto Nacional de Innovacién Agropecuaria y Forestal (INIAF).

Zenteno, L., Patifio, G., & Mercado, V. (2021). Adaptacién climéatica de solanaceas en valles
interandinos. Revista Latinoamericana de Agronomia, 28(3), 112-125.
https://doi.org/10.5433/rla.2021.v28.n3.112

Zenteno, L. (2021). "Viabilidad de semillas criollas en sistemas andinos'. Agronomia
Andina, 15(2), 45-59.

Zorrilla, J.M. (2018). Sustratos para cultivos intensivos bajo cubierta. Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires.

L]
ﬁnmﬁm 44 www.iniaf.gob.bo


https://doi.org/10.5433/rla.2021.v28.n3.112

e

E @ eoLvia

BOLIVIA s INIAF)

13. GLOSARIO DE TERMINOS - PRODUCCION DE SEMILLA DE TOMATE

Aislamiento: distancia minima requerida entre cultivos de la misma especie para evitar
polinizacién cruzada. Para tomate: 100 m de otros cultivos de tomate y 1 m entre variedades.

Almacigo: espacio o drea destinada a la siembra inicial de semillas, generalmente en
condiciones controladas o protegidas, donde las plantulas se desarrollan durante sus
primeras etapas de crecimiento antes de ser trasplantadas al sitio definitivo de cultivo.

Almacenamiento: conservacién de semillas en condiciones controladas (baja temperatura y
humedad) para mantener su calidad durante el tiempo.

Autopolinizacién: proceso de reproduccion en el que el polen de una flor fecunda al 6vulo de
la misma flor o de otra flor en la misma planta, sin intervencion de polen externo, lo que
favorece la conservacién de las caracteristicas genéticas de la variedad.

Antesis: periodo en que una flor se abre y sus érganos reproductivos (estambres y/o pistilo)
se hacen funcionales para la polinizacién.

Cepellén: masa de sustrato y raices que se extrae intacta del almacigo durante el trasplante.

Certificacion: procedimiento oficial mediante el cual el INIAF verifica y avala que un lote de
semillas cumple con los estandares de calidad establecidos.

Certificacion Provisional: proceso que permite certificar variedades en tramite de registro
oficial, pero cuya semilla no puede comercializarse hasta completar el registro.

Categorias de Semilla:

e Genética: semilla de mas alta pureza, producida bajo control directo del obtentor.
e Basica: producida a partir de semilla genética, destinada a la multiplicacién.

e Certificada: resultado de la multiplicacién de semilla registrada. Comercializable.

Cleistogamia: mecanismo de reproduccion en plantas donde la polinizacién ocurre dentro de
una flor cerrada.

Desinfeccion de semillas: tratamiento quimico para eliminar patégenos adherentes a la
cubierta seminal.

Deterioro de semilla: conjunto de cambios fisiolégicos, bioquimicos y estructurales que
ocurren en la semilla con el tiempo, reduciendo su viabilidad, vigor y capacidad de
germinacion.

Dormancia: estado fisiologico en el que una semilla viable no germina, incluso bajo
condiciones ambientales favorables, debido a mecanismos internos de regulacion.

EPP: equipo de Proteccion Personal.

Escarificacion: técnica utilizada para romper o debilitar la cubierta dura de algunas semillas y
asi facilitar la entrada de agua y oxigeno, promoviendo la germinacién.

Etiqueta Oficial: documento emitido por el INIAF que debe adherirse a cada envase de
semilla certificada.
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Fermentacion: proceso de degradacion del mucilago que recubre las semillas mediante
accién microbiana.

Fitosanitario: se refiere a todo lo relacionado con la salud de las plantas y las medidas
destinadas a prevenir, controlar y erradicar plagas, enfermedades y otros organismos nocivos
que afectan a los vegetales.

Germinacion: capacidad de las semillas para producir plantulas normales bajo condiciones
optimas.

Hibrido: semilla resultante del cruzamiento controlado entre dos parentales genéticamente
distintos, que combina caracteristicas deseables de ambos progenitores.

Inocuidad: condicién que garantiza que la semilla esta libre de contaminantes quimicos,
biolégicos o fisicos que puedan representar un riesgo para la salud humana, animal o el
medio ambiente.

INIAF: Instituto Nacional de Innovacion Agropecuaria y Forestal. Entidad responsable de
normar y certificar semillas en Bolivia.

Lavado iterativo: Proceso de lavado repetitivo hasta eliminar residuos organicos adheridos.
Lote: Conjunto de sacos o envases de semillas de la misma variedad, categoria y origen.
Madurez Fisiolégica: Etapa en la que el fruto ha alcanzado su maximo desarrollo seminal.
Malezas Prohibidas: Especies de malezas cuya presencia en lotes es causal de rechazo.
Mucilago: Capa gelatinosa que rodea las semillas de tomate, compuesta por polisacaridos.
Post-Control: Evaluacion posterior a la certificacién para verificar estéandares de calidad.
Priming: Técnica de pre-tratamiento mediante hidratacién controlada de semillas.

Pruebas de Valor Agronémico: Evaluacion del comportamiento de una variedad en campo.
Pupa: Fase del ciclo de vida de los insectos entre la larva y el adulto.

Pureza Fisica: Porcentaje de semillas puras de la especie en una muestra.

Pureza Genética: Grado en que una semilla conserva las caracteristicas genéticas de la
variedad.

Pureza varietal: grado en que un lote de semillas corresponde genéticamente a la variedad
declarada, sin mezclas con otras variedades o especies.

Roguing: Practica de eliminar plantas atipicas o enfermas de un campo semillero.
Secado: Reduccion del contenido de humedad de las semillas (8-10%).
Semilla Certificada: Semilla avalada por el INIAF mediante procesos oficiales de control.

Tasa de germinacion: porcentaje de semillas que logran germinar en un lote bajo condiciones
6ptimas, indicador de su calidad fisiolégica.
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Testa: Cubierta externa de la semilla originada a partir de los tegumentos del 6vulo.
Trazabilidad: Capacidad de rastrear el origen y proceso de produccién de un lote.

Trasplante: practica agricola que consiste en trasladar plantulas desde el almécigo o
semillero hasta el campo definitivo de produccion.

Tricomas: Estructuras pilosas que protegen la semilla de tomate.

Uso Propio: Semilla para siembra propia del productor, no destinada a comercializacién.
Validez del Analisis: Periodo durante el cual los resultados de laboratorio son vigentes.
Variedad: Conjunto de plantas de una misma especie con caracteristicas genéticas estables.

Viabilidad: capacidad potencial de una semilla de germinar y producir una plantula normal
bajo condiciones favorables.

Vigor: Capacidad de la semilla para emerger y establecerse en condiciones de campo.
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Anexo 1. Ejemplo de fertilizacion.

14. ANEXOS

PLAN DE FERTILIZACION - PRODUCCION DE SEMILLA DE TOMATE

Superficie: 1000 m? (0,1 ha)
Base Técnica: Tabla 1, 2, 3 ajustados a 1000 m?

Fertilizacion base pretrasplante:

Pt | “he | ooOM* Mgty Fumnin/1000 '
'H.uuu|-|n (M) |90-400g  3-d4ig Lirmn | 2B M) |B5-07 kg !
Fuurnrql_f_cr_:l_ ﬂ?_ﬂﬂlﬁ_‘?ll_ﬁj _Jilqm'hll'ﬂh 'rrh:iII:-H-'lI :II a--i'ﬂ-[l kg i
| Potasic (KO} (8080 kg  B-Sig 'Guru-ndim-mrml H:l—l.!:u |

Método: Incorporar al suelo previo al trasplante.

Fertilizacién de cobertura (por etapas fenolégicas):

I “ I ) I II I I I I l rlII.II..' ------- II _ __ I ____
. g :
WEEaTIe e 13- M 1-abg L i B oo gl
] rig Sasitiyl e portnain CUR 00
(Momacn mas "N [sang [ ———
| [g0 4 b -
Wianiescds 5540 ™ T TR PEp———
| g i hag Bagitann = pocaam aho n
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o - S :
lnrutl!] 100- }I:I-I:Il F-:I.ll 1|l-:ﬂr.-m.l|:|nr| N &sdn |
(e {.Irl:l {I00-300 Fn-m: ol isle o v Pl wcion |
Ill.'.el.l.|:|:|lI:.||.| Itb-.:‘.l:I;.l'deupu | Migraie de colcio folier (20 cade 15 dies |
|Magrusio (Mg I:H:Iﬂ 0T i Hﬂndln-rnniluhﬁur-.:] |

Recomendaciones Técnicas:

¢ Ajuste mediante anélisis de suelo y agua.

e Fraccionar aplicaciones de N y K para mayor eficiencia.

e Priorizar potasio en fructificacién para calidad de semilla.
e Evitar excesos de nitrégeno en floracion-fructificacion.
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Anexo 2. Ejemplo de “Cuaderno de Campo” para produccién de semilla de tomate.

Informacién minima requerida en la produccion de semilla de tomate:
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Registro de manejo de parcela y tratamientos pregerminativos en semilla:
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Registro de insumos agricola utilizados durante el desarrollo del cultivo:
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Registro de informacion durante el periodo de cosecha y postcosecha de semillas de tomate:
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