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La Asociacion Argentina de Horticultura (ASAHO), principal institu-
cidén responsable de la promocion del conocimiento de las hortalizas,
se ha propuesto elaborar una serie de fasciculos bajo la denominacion
Coleccién Horticultura Argentina, destinados a la ensenanza de la es-
pecialidad en el pais. A esta iniciativa se sumo el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), que, a través de un convenio especi-
fico con la ASAHO, hace posible la edicion de esta coleccién.

La misma esta compuesta por fasciculos de Horticultura General y Hor-
ticultura Especial. Estos se proponen como base para el estudio de cada
tema, y tienen como autores y responsables de edicion a los principales
profesionales de organismos publicos y empresas privadas o mixtas, con
gran experiencia en la materia. Ellos han donado sus derechos de autor
para contribuir con los estudiantes y técnicos en el desarrollo de la acti-
vidad.

ASAHO e INTA desean que estos fasciculos formen parte de la bibliote-
ca de consulta de todos aquellos que abracen esta disciplina

Ing. Agr. Roberto Rodriguez Ing. Agr. Carlos Parera
Coord. Editorial ASAHO Coord. Editorial INTA



Capitulo 1.
Generalidades

Juan Carlos Favaro

1.1. Taxonomia y origen

1.2. Importancia econdmica

1.3. Zonas de produccion

1.4. Valor nutricional

Capitulo 2.
Anatomia y morfologia de los 6rganos involcucrados

en el manejo

Juan Carlos Favaro y Roberto Matias Pacheco

2.1. Descripcion de la planta

2.2. Habito de crecimiento

2.3. Morfologia del racimo floral

2.4. Tipos comerciales

Capitulo 3.
Bases ecofisiologicas de la produccion

Juan Carlos Favaro y Roberto Matias Pacheco

3.1. Germinacion

3.2. Acumulacién y particién de materia seca

3.3. Floracién

3.4. Establecimiento de frutos

3.5. Crecimiento de frutos y particion de asimilados

3.6. Tamano, calidad y maduracién de fruto

3.7. Enfermedades fisiogénicas

Capitulo ...
Orientaciones para el manejo del cultivo a campo
Juan Carlos Favaro

4.1. Eleccion de cultivares

4.3. Produccion de plantines

4.4. Trasplante

4.5. Desbrote o poda

4.6. Tutorado

4.7. Aplicacidon de reguladores de crecimiento

4.8. Raleo de flores o frutos

4.9. Deshojado

4.10. Riego y fertilizacion

Capitulo 5.
Orientaciones para el manejo del cultivo en invernadero
Roberto Matias Pacheco

5.1. Eleccidn de cultivares

5.2. Requerimientos de cultivo




5.3. Ecofisiologia del cultivo en invernadero
5.4. Seleccion de cultivares
5.5. Laborares culturales

Capitulo 6. @
Manejo de plagas

Roberto R. Scotta

Introduccion

6.1. Plagas en la plantula y sistema radicular
6.2. Plagas del follaje

6.3. Plagas en flores, frutos y follaje

Capitulo 7. @
Manejo de enfermedades

Paola Lopez Lambertini, Ana Maria Romero, Mariel Mitidieri, Verénica Gabriela
Obregdn y Ceferino René Flores

7.1. Enfermedades ocasionadas por hongos y oomycota
7.2 Enfermedades bacterianas

7.3 Enfermedades virdsicas

Capitulo 8@
Cosecha, empaque y comercializaciéon

Roberto Pacheco y Juan Carlos Favaro

8.1. Cosecha

8.2. Tipificacion

8.3. Empaque

8.4. Atributos de calidad

8.5. Comercializacion

Bibliografia..............ccooooiii @




Capitulo 1

Generalidades

Juan Carlos Favaro

1.1. Taxonomia y origen

La planta de tomate corresponde a la especie Lycopersicon esculentum mill. de la familia
de las Solanaceas, es originaria de la costa oeste de América del Sur, en el area que com-
prende Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y Chile hasta uno 30 grados de latitud sur. En
esta region se han encontrado los primeros cultivares de tomate y tambien otras especies
del género Licopersicon emparentadas que se han utilizado con fines de mejoramiento
génetico. El antepasado mas probable del tomate cultivado es la var. cerasiforme que
crece silvestre en esta zona.

A la llegada de los espanoles, el tomate ya estaba difundido en América Central y Méxi-
co, donde probablemente fue domesticado y desde alli llevado al resto del mundo. En el
ano 1554 se realizd en Europa la primera descripcion botanica de esta especie. Luego los
marinos espafoles y portugueses lo difundieron por Asia y Africa.

El género Licopersicon incluye ademas especies silvestres de interés agrondmico que se
han usado en cruzamientos para obtener resistencia a enfermedades y factores abidticos.
Entre ellas podemos citar: L. peruvianum donde se encontré genes de resistencia para
el mosaico del tomate (ToMV), virus de la cuchara (TYLCV), peste negra (TSWV) y enfer-
medades bacterianas y nematodos; L. hirsutum es conocido por su resistencia a plagas
insectiles y tolerancia a bajas temperaturas; y L. pimpinelifolium es tambien portador
de genes para resistencia a enfermedades. Los tres se han usado en mejoramiento géne-
tico de los hibridos comerciales cultivados actualmente, incluso para los cultivares usados
como pie de injerto.



1.2. Importancia econémica

1.2.1. A nivel mundial

El tomate es la hortaliza de fruto mas difundida en todo el mundo y la de mayor valor
econdmico. Su incremento en produccion en los ultimos anos se debe principalmente al
aumento en el rendimiento y en menor proporcion al aumento de la superficie cultivada.

La extension que ocupa el cultivo del tomate a nivel mundial incluyendo los cultivos des-
tinados a industrializacion y los realizados para mercado fresco tanto al aire libre como
invernadero es de 4.803.680 hectareas, que han llegado a producir 161,79 millones de
toneladas, segun los datos de Faostat, el organismo de estadistica de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), correspondientes al
ano 2012. La mayor extension dedicada a este cultivo se encuentra en China, pais en el
que un total de 1 millon de hectareas se dedican a producir tomate, el segundo lugar
por numero de hectareas lo ocupa India, donde a este cultivo se dedican 870.000. La ter-
cera posicion por la extensién dedicada a cultivar tomate es para Turquia, con 300.000
hectareas, luego esta Nigeria con 270.000 hectareas, seguida por Egipto (216.395), Iran
(160.000), Estados Unidos (150.140), Camerun (150.000), Rusia (117.700), México, con
un total de 96.651 hectareas, aparece en el décimo lugar por extensiéon dedicada al cul-
tivo del tomate.

En producciéon, China tambien lidera el ranking con 50.125 millones de kg, el 31 % del
total. El segundo lugar lo ocupa India con 17.500 millones de kg (10,8 %), los Estados
Unidos de Norteamérica (EE. UU.) ocupan la tercera posicidn con una produccion de
13.206 millones de kg (8,1 %). La cuarta posicion esta ocupada por Turquia, que produce
11.350 millones de kg (7 %). Le siguen Egipto (5,3 %), Iran (3,7 %), Italia (3,1 %), Espana
(2,4 %); en Latinoamérica, Brasil produce 3.87398 millones de kg (3,2 %) y México, 3.433,
millones de kg (2,1 %).

De los 30 mayores productores, el mejor rendimiento lo obtiene Holanda, con 47,6 kg/m?
en invernaderos de alta tecnologia. En los paises mediterraneos, con invernaderos de
tecnologia mas simple y cultivos también al aire libre, Portugal obtiene 9 kg/m? y Espana
con 9,8 kg/m? aunque en produccion intensiva se puede poner como ejemplo el dato del
rendimiento que obtiene Almeria en la produccion de tomate larga vida, que supera los
13 kg/m?. Es de destacar el tercer lugar en cuanto a rendimiento ocupado por Estados
Unidos, que obtiene 8,8 kg/m? basicamente con cultivos realizados al aire libre, seguido
por Espana que ocupa el cuarto lugar con 8,2 kg/m?, Marruecos (7,8 kg/m?), Grecia
(6,1 kg/m2), Brasil (6 kg/m?), Japon (6 kg/m?), Polonia (5,7 kg/m?2), con Italia en la déci-
ma posicion al obtener un rendimiento de 5,5 kg/m?2.



1.2.2. A nivel nacional

El consumo de tomate en Argentina es alto, cercano a los 28 kg/hab/ano, de los cuales
15 kg son consumidos en fresco, principalmente en ensaladas o cocido. En mucha menor
escala se utiliza como encurtido.

El tomate es la hortaliza mas cultivada bajo invernadero y una de las mas importantes al
aire libre en la Argentina. Debido a la extension en latitud de su territorio y a la diversi-
dad de ambientes es posible producir tomate en Argentina al aire libre durante todo el
ano desde Rio Negro hacia el norte, con algunas pequenas restricciones en lo que hace
al clima. Es asi que tenemos zonas tipicas de produccion de verano (Buenos Aires, Men-
doza, y Rio Negro), de invierno (NOA y NEA) y zonas de transicion donde se produce en
primavera y otono (Litoral, Tucuman, San Juan).

Si se lo analiza desde el contexto de su importancia econémica y social, aunque la super-
ficie cultivada con esta especie no refleja un area significativa, es revelante en cuanto a
que en la mayoria de los casos se lo produce en zona extrapampeana; esto significa una
fuente de mano de obra e ingresos importantes para estas provincias dado que es un
cultivo de demanda de trabajo muy intensivo y dentro de las hortalizas uno de los de
mayor precio.

Dada la gran cantidad de zonas donde se cultiva, tenemos diversos sistemas de produc-
cion desde los mas rudimentarios como los cultivos al aire libre tendidos realizados en
zonas aridas pasando por cultivos tutorados en areas humedas como las espalderas en
el norte del pais o barracas en el sur, cultivos protegidos bajo barandillas en el Litoral,
San Juan y Tucuman, bajo mallas en Cuyo o bien con mayor incorporacidén de tecnologia
como son los cultivos bajo invernaderos existentes en el NOA, NEA y Buenos Aires.

Si bien las estadisticas de area sembrada no son confiables, la superficie total cultivada
con tomate para mercado fresco esta estimada por las companias proveedoras de semi-
llas y el INTA entre 9.500 y 10.500 ha, de las cuales alrededor de 2.500 se realizan bajo
invernadero y el resto al aire libre o con proteccion de malla antigranizo, tela antihelada
o barandilla representando el 3,14 % de la superficie de hortalizas cultivadas.

1.3. Zonas de produccion

Si bien dentro de las hortalizas no es la mas importante en superficie en Argentina (6.°
después de poroto seco, papa, zapallo, lechuga y cebolla), es la 2.2 en produccién (cerca
de 1.000.000 de toneladas, de las cuales 650.000 t son comercializadas para tomate en
fresco) y 2.2 en consumo después de la papa. La distribucidn de esa superficie correspon-
de en un 48 % al NOA (incluyendo Tucuman y Santiago del Estero) mayoritariamente al
aire libre, un 23 % en Cuyo al aire libre y bajo malla antigranizo, un 16 % en Buenos Aires,
y un 9 % en el NEA (incluyendo Santa Fe) practicamente todo bajo invernadero. El 4 %
restante se distribuye en el resto del pais, especialmente en el area de Rio Negro y Neu-



quén (Figura 1). Del total sembrado un 48 % corresponde a cultivares de fruto redondo
(41 % de crecimiento indeterminado y 7 % de crecimiento determinado) y un 52 % a tipo
pera (43 % de crecimiento determinado y 9 % de tipo indeterminado). De acuerdo a la
tecnologia utilizada, los rendimientos fluctuan desde 50 t en cultivos al aire libre hasta
200 t en cultivos de cosecha larga bajo invernadero.

El principal mercado en Argentina es el Mercado Central de Buenos Aires (MCBA), en
este caso, durante el ano 2015 la oferta de tomate provino de 16 zonas productoras, con
un total de 121.484,8 t un 7 % mas que el ano anterior con 113.451,2 t. El promedio de
la oferta de tomate en el MCBA desde el ano 1999 al ano 2015 es de119.709,4 t.

Zonas de produccion de
tomate en Argentina.




En el Cuadro 1 se observan los volumenes de ingreso por zonas de produccién, su par-
ticipacion relativa con relacion al volumen total de tomate ingresado al MCBA y la
distribucion anual por regiones.

Zona t 2015 % Participacion Epoca de produccion
Buenos Aires 44.211,4 36,4 noviembre-abril
NOA 35918,0 29,6 abril-octubre
Corrientes 28.017,0 23,1 mayo-diciembre
Mendoza 11.822,7 9,7 diciembre-marzo
Otras zonas 1.515,7 1,2
Total 121.484,8 100,0
Ingreso de tomate (toneladas) y época
de produccién al MCBA durante 2015.

1.4. Valor nutricional

En general, del 5 al 7,5 % del contenido del fruto de tomate es materia seca (MS), valor
que depende no solo del cultivar, sino también de las condiciones de cultivo. Sobre ese
contenido de MS, al momento de la madurez, un 50 % corresponde a azucares como
glucosa, fructuosa y sacarosa teniendo muy poco almidén. Ademas tiene un 8 % de mi-
nerales y la misma cantidad de proteina. El contenido de celulosa, hemicelulosa y pectina
esta en el 30 % y el resto lo componen pigmentos, lipidos, vitaminas y acidos organicos.

El contenido de MS del fruto maduro en general esta inversamente relacionado con el ta-
mano de este; en general, las técnicas culturales tendientes a mejorar la vida poscosecha
(manejo de la conductividad eléctrica y el riego) favorecen una disminucion del tamano
y un aumento en el % de MS.

El agua contribuye por lejos a la mayoria del peso de la pulpa, pero un gran nimero de
otros componentes también se acumulan, muchos de los cuales son solubles en agua.

En cuanto a las propiedades organolépticas, la percepcion de gustos y aromas de muchos
componentes quimicos como azucares, acidos y sus interacciones son importantes para la
dulzura, acidez, y toda la intensidad de sabores en tomate. El sabor agridulce de tomate
se debe a una combinacion de los azucares y acidos organicos presentes en el fruto, entre
los que predominan la fructuosa y el acido citrico. Muchos azucares y relativamente mu-



chos acidos son necesarios para el mejor sabor. Altos acidos y bajos azucares produciran
un tomate desabrido mientras que al revés resultara en sabor insulso. Cuando ambos
estan bajos, da un tomate sin sabor, insipido.

El tomate, ademas de contribuir con elementos nutritivos, color y sabor a la dieta, deriva
de una mezcla de biomoléculas (incluyendo el licopeno, el acido ascorbico, compuestos
fendlicos, flavonoides, vitaminas A, Cy E) lo que lo hace también una fuente valiosa de
antioxidantes.

La proteccion antioxidante del tomate se debe a la habilidad de los carotenoides de
aplacar radicales libres. El contenido de licopeno y la actividad antioxidante del tomate
varia entre cultivares y es mayor en tomates cherri o coctel. Hay evidencias cientificas que
demuestran efectos benéficos del consumo de tomate con respecto a enfermedades car-
diovasculares, sistema inmunitario, hiperlipidemia, parkinson, arterioesclerosis y algunos
tipos de cancer.

Debido a su importancia para la salud humana, los antioxidantes pueden ser conside-
rados como un atributo de calidad de alto valor en tomate, y es importante minimizar
las pérdidas de estos compuestos durante el periodo poscosecha. Para el consumidor es
importante saber que el 52 % de los antioxidantes totales (48 % de licopeno, 43 % de
acido ascoérbico, 53 % de compuestos fendlicos) se encuentran en la epidermis de la fruta,
lo que, en consecuencia, no debe descartarse durante el consumo. El licopeno esta ence-
rrado en membranas de estructura semicristalina. Al calentar las membranas celulares se
ablandan y el licopeno queda libre. Los carotenoides son lipofilicos, por lo cual su solubi-
lizacion en lipidos es necesaria para su absorcion en el aparato digestivo. Al cocinarse el
tomate se mejora la biodisponibilidad del licopeno y sus beneficios.



Capitulo 2

Anatomia y morfologia de los 6rganos
involcucrados en el manejo

Juan Carlos Favaro

2.1. Descripcion de la planta

El tomate es una especie perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual, la planta
puede crecer tanto en forma rastrera como erecta si le colocamos un tutor, en este caso
puede alcanzar hasta 10 m en cultivares de tipo indeterminado y cosecha larga. La ramifi-
cacion es simpodial, o sea, que los tallos se desarrollan a partir de yemas axilares del tallo
precedente. La yema apical diferencia racimos florales y segun la tasa de crecimiento de
esta, por lo que los racimos pueden ser desplazados hacia el lateral (cultivares indetermi-
nados); por lo tanto, la planta permanece siempre vegetativa o bien puede ser terminal,
es decir, cultivares determinados.

Las hojas estan compuestas por entre 7 y 9 foliolos y su tamano es variable segun el tipo
de cultivar y la altura de la planta, con foliolos peciolados, lobulados y con borde den-
tado, recubiertos de pelos glandulares. Las hojas se disponen de forma alterna sobre el
tallo. Los haces vasculares son prominentes, sobre todo en el envés de la hoja, y constan
de un nervio principal.

En variedades con crecimiento indeterminado, el tallo principal presenta un diametro
que oscila entre los 2-4 cm en su base, sobre el que se van desarrollando hojas, tallos se-
cundarios (ramificacion simpodial) e inflorescencias. Para este tipo de crecimiento, el tallo
puede llegar a medir hasta 10 m y albergar cerca de 30 floraciones para ciclos largos de
cultivo como se da en invernaderos del norte de Europa.

La flor del tomate es hexamera y perfecta. Posee un caliz corto unido a seis sépalos
verdosos; la corola consiste en un pequeno cono que se divide en seis pétalos de color
amarillo. El androceo esta formado por seis estambres con anteras bilobuladas, soldados
formando el cono estaminal, en cuyo interior se encuentra el pistilo, de tal forma que en
condiciones normales el tomate es una planta tipicamente autdgama. Existen algunas va-
riedades con estilos exertos (sobrepasan la corola) en las que existe un cierto porcentaje
de polinizacion cruzada. Ademas, ciertas condiciones ambientales (temperaturas mayo-
res a 30 °C) afectan a la longitud del estilo modificando a su vez el grado de autogamia.



El gineceo posee entre dos y siete carpelos de color verde que estan fusionados en el
centro de la flor. Los estigmas son receptivos al polen desde dos dias antes de la antesis
y seguiran receptivos entre cuatro y ocho dias mas.

Las flores se agrupan en racimos, la primera flor se forma de la yema apical y las demas se
desarrollan lateralmente por debajo de la primera, alrededor de un eje principal. La flor
se une al eje floral por medio de un pedicelo articulado que contiene la zona de abscision.

En tomate, cuando las condiciones ambientales (temperatura, luz y humedad) son ade-
cuadas, el meristema vegetativo apical se transforma en meristema reproductivo, dando
lugar a la inflorescencia. La diferenciacion floral suele iniciarse cuando la planta tiene
entre 6 y 12 hojas; temperaturas elevadas e iluminacion débil (o la asociacidn de ambas)
producen un retraso en la apariciéon de este primer racimo floral, asi como las bajas tem-
peraturas provocan la aparicién del primer racimo con el menor numero de hojas.

La inflorescencia es un racimo compuesto por multiples flores y el nUmero de estas de-
pende del cultivar; en general, los cultivares de fruto redondo grande tienen 5-6 flores,
los de tipo pera, alrededor de 10 y en el extremo se encuentran los de tipo cereza (cherri)
con alrededor de 50. El fruto es una baya y su tamano depende del tipo de cultivar, pue-
de ir desde 5 g en tomates cereza, hasta 1 kg en tomates dedondos.

El sistema radicular estd muy modificado por el trasplante, en caso de siembra de asiento
presenta una raiz pivotante poderosa y profunda que puede alcanzar 1 m de profun-
didad, pero cuando se realiza el trasplante se dana el eje principal y por ello crece en
forma mas ramificada y superficialmente alcanza 30-40 cm. Las raices secundarias son
numerosas y potentes, y presenta raices adventicias. El peso fresco de las raices se incre-
menta hasta el cuajado de los frutos y luego se mantienen aproximadamente constantes
en peso. El crecimiento radical se reduce de manera significativa al iniciarse el periodo
de crecimiento reproductivo, produciéndose incluso la muerte de una parte de estas. La
fraccion de MS Total destinada a las raices se mantiene constante durante el ciclo del
cultivo y se sitda cerca del 4 %.

2.2. Habito de crecimiento

De acuerdo al habito de crecimiento, las variedades comerciales se pueden dividir en
dos tipos de diferente morfologia: indeterminado y determinado. Las indeterminadas
(Figura 2) son plantas que presentan inflorescencias laterales, manteniendo el brote ter-
minal siempre vegetativo; son de uso muy difundido en invernaderos, aunque se las suele
también hacer a campo despuntandolas para finalizar la cosecha. En el caso de cultivo
bajo invernadero es posible tener un periodo de cosecha muy largo, manejando la planta
a muchos racimos, en Argentina entre 15y 18 y en invernaderos de alta tecnologia del
hemisferio norte hasta 30 floraciones, lo que permite 8 meses de cosecha. Estas plantas
comparten el crecimiento vegetativo con el reproductivo y segun el cultivar, el primer
racimo floral aparece luego de haber diferenciado entre 7 y 12 hojas para luego interca-



lar racimos florales cada 3 hojas, ello depende de una interaccién entre el genotipo, el
fotoperiodo y la temperatura. En condiciones de fotoperiodo corto y temperaturas bajas
la floracion se produce luego de la aparicion de menos hojas mientras que en verano el
mismo cultivar emite mas hojas antes de florecer.

En tanto las plantas de tipo determinado (Figura 3) también desarrollan la primera in-
florescencia luego de emitir el mismo numero de hojas, pero intercalan 1 hoja entre
cada racimo hasta que, en la 3.2 0 4.2 inflorescencia, el apice terminal se diferencia en un
racimo floral, en ese caso pueden retomar el crecimiento vegetativo a partir de un brote
axilar, pero inmediatamente este brote se transforma también en reproductivo. Estas
plantas de crecimiento determinado son utilizadas normalmente para cultivos a campo,
aunque en la Argentina en algunos casos se las utiliza en invernaderos para concentrar la
produccién en periodos cortos y también en el caso de realizar doble cultivo (Cuadro 2).

Tomate de crecimiento Floracion terminal en
indeterminado. tomate determinado.




Determinado Indeterminado Epoca de produccién

Hojas 1-2 por racimo 2-3 por racimo abril-octubre

Concentrada (4-7

Cosecha . Larga (8-18 racimos) mayo-diciembre
racimos)
Habito de crecimiento Arbustivo Rastrero diciembre-marzo
. .. A campo con o sin A campo o bajo invernadero,
Tipo de produccion L. .
conduccion con conduccion
. Industria o modo
Destino Modo fresco

fresco

Habito de crecimiento del tomate.

2.3. Morfologia del racimo floral

La forma del racimo floral difiere segun las condiciones ambientales en las cuales se pro-
dujo su diferenciacion y es afectado basicamente por la temperatura. Es asi que, si esta
se produce con temperaturas altas, se genera un racimo simple formado por un raquis
principal sobre el que se disponen las flores; en cambio si la diferenciacion del racimo se
produce en temperaturas bajas (alrededor de 10 °C), el racimo presenta un raquis ra-
mificado en 2 o 3 ejes con una mayor cantidad de flores. En paises donde se prefiere el
consumo de frutos chicos y con invernaderos de alta tecnologia se utiliza como técnica el
bajado de la temperatura para aumentar el nUmero de flores por racimo y de esta forma
también lograr mayores rendimientos.

2.4. Tipos comerciales

En Argentina se comercializan tres tipos de tomate conocidos como redondos, peray
cherri. Dentro de cada uno de ellos hay diferencias morfolégicas en cuanto a tamano,
forma y dureza, ademas de la coloracion (Figuras 4 y 5). Es asi que dentro del grupo de
tomates redondos existen formatos desde aplanados hasta esféricos, aunque la preferen-
cia en Argentina esta en los primeros. También en este grupo se diferencian las cultivares
con génetica larga vida de los de maduracion normal que en general presentan menos
firmeza pero mejor sabor. En cuanto al tipo pera también hay varios formatos desde
cilindricos hasta cuadrados, con y sin estrechamiento, aunque en general en nuestro pais
se prefieren los cilindricos sin estrechamiento. Con respecto al tipo cherri existen con for-
ma esférica o pera y con distintos tamanos, aunque nuestra preferencia es hacia los de
formato pera.



Las exigencias de los compradores estan relacionadas basicamente con tamanos grandes
y de gran firmeza (especialmente para supermercados) aunque actualmente esta toman-
do cada vez mas importancia el sabor. Como regla general podria decirse que en verano
aumenta la demanda de tomates larga vida o de redondos con firmeza y del tipo pera.

Con respecto a la coloracion dentro de lo que es el rojo existen cultivares de color uni-
forme o con hombro verde, pero ademas existen tomates que a la madurez pueden ser
amarillos, naranjas, rosados o marrones, aunque todavia su consumo no esta extendido.

a) tomate redondo,
b) tomate para
cosecha en racimo,
c) tomate raf.




a) cherri amarillo,
b) tomate redondo
morado,

c) tomate cherri
perita.

De acuerdo a esto existe una gran diversidad de cultivares para cada zona lo que varia
por épocas de produccion y sistema de cultivo. Por regla general podriamos decir que
el tipo larga vida (con presencia de los genes nor o rin), de origen israeli, se cultiva ma-
yormente en invernadero debido a que a campo no consiguen calibres adecuados y es
solicitado solamente por los supermercados. Los tomates con gen rin o nor de tamano
grande que existen en el mercado, de origen americano o europeo no tienen la misma
firmeza y estan siendo utilizados en cultivos al aire libre y en algunos casos se venden
como tomates redondos comunes.



Los cultivares de tipo pera generalmente son realizados al aire libre, siendo de tipo deter-
minado o indeterminado, mientras que pequenas superficies se realizan en invernaderos
con indeterminados.

Dentro de las variedades de tipo redondo los conocidos como extrafirmes o estructurales
desplazaron a las variedades comunes debido a sus mejores caracteristicas comerciales,
en este grupo podemos citar las variedades que reunen los mejores requisitos en cuanto
a tamano, firmeza y sabor.

Las diferencias en los cultivares predominantes en las distintas zonas son sustanciales y de-
penden del clima, de la tecnologia del cultivo y de los objetivos productivos y comerciales.

En el NOA se cultiva tomate al aire libre, redondos y peras con transplantes secuenciales
para obtener periodos de produccién largos. En el NEA se cultiva tomate en invernadero
con cultivares indeterminados para periodos de produccion larga o bien para hacer doble
ciclo. En la zona semiarida se realizan tomates pera determinados tendidos en el suelo o
bien indeterminados redondos tutorados.

En Buenos Aires y en el Litoral se cultivan tomates redondos en su mayoria indetermina-
dos en los cuales es importante la resistencia al virus de la peste negra, debido a la época
en que se cultiva y a la presencia de trips.

La eleccion del cultivar para utilizar es central para el éxito del cultivo, entre los factores
para considerar principalmente debemos tener en cuenta en primer lugar la demanda
del mercado y en segundo lugar la adaptacion del cultivar al ambiente, en especial la
tolerancia a condiciones climaticas desfavorables y la resistencia o tolerancia a enferme-
dades presentes en la zona y a las que tienen probabilidades de aparecer.

Las resistencias minimas que debe tener un cultivar para campo son V (Verticillum), F (Fu-
sarium), N (nematodos), ToMV (virus del mosaico del tomate) y TSWV (virus de la peste
negra), este ultimo si es para cultivo en primavera, verano, otono y TYLCV (virus de la
cuchara) si es para cultivos tempranos en el NOA.

Ademas, son caracteristicas deseables tamano y firmeza en el fruto, poca o nula necesi-
dad de raleo y tolerancia a la aplicacién de hormonas.



Capitulo 3

Bases ecofisiologicas de la produccion

Juan Carlos Favaro y Roberto Matias Pacheco

3.1. Germinacion

En general cada gramo contiene aproximadamente 300 semillas, no mantienen la viabi-
lidad por muchos anos, aunque es factible su conservacién en envases herméticos, con
baja humedad y buena germinacion por unos 5 anos. El tamano de la semilla tiene im-
portancia tanto en el desarrollo en altura como en la acumulacién de materia seca en los
primeros estadios.

Las semillas de tomate para germinar requieren de tres factores ambientales: agua, tem-
peratura y oxigeno. Los requerimientos de humedad para emergencia estan alrededor
del 75 % de capacidad de campo, aunque existen variaciones de acuerdo con la tem-
peratura del suelo. En general la germinacidn es muy lenta por debajo de los 10 °C,
a baja temperatura presentan un lento crecimiento de la radicula. La emergencia de
las plantulas se produce cuando se han acumulado alrededor de 93 unidades de calor
(temperatura base: 6 °C) sin embargo 28 °C es la temperatura 6ptima de germinacion.
La emergencia es acelerada y uniformada cuando se aplican tratamientos de acondicio-
namiento osmatico (priming) con algunas soluciones salinas, polietilenglicol o manitol.
Buenos resultados se han obtenido con soluciones entre 0,5y 1 % de NO_K + K.PO, (con
potenciales osmoticos entre -6,2 y -8,3 bares) y periodos de tratamiento de entre 5y 10
dias de imbibicion.

3.2. Acumulacion y particion de materia seca

El primer crecimiento de la planta privilegia la formacion de un area foliar importante
con objeto de realizar el proceso fotosintético para responder a los requerimientos ener-
géticos de la planta. Ademas, continua el desarrollo radicular para que le permita realizar
la exploracion del suelo para absorber agua y nutrientes. La velocidad de aparicion de es-
tas hojas esta relacionada con la temperatura. A mayor suma térmica menor cantidad de
dias son necesarios para el desarrollo de una hoja. Por ello es comun que pase un lapso



de aproximadamente 60 dias desde la siembra hasta la antesis floral, si las temperaturas
a la que esta expuesta la planta son optimas (18 °C de noche y 25 °C durante el dia).

Si la siembra se realiza durante el invierno y la temperatura es inferior, la antesis floral
se produce mas tarde. En realidad, se considera que el fin de la fase vegetativa, es decir,
cuando se produce la antesis de la primera flor se da cuando se han acumulado alrededor
de 600 unidades de calor.

La produccion fotosintética hasta la antesis floral se particiona entre la raiz, el tallo, el
apice terminal, los brotes laterales y las hojas jévenes. La mayor demanda de las hojas
en crecimiento se da a los 10-12 dias desde que ha comenzado la expansion. Aproxima-
damente 25 dias antes de alcanzar su tamano maximo comienzan a exportar asimilados.
Normalmente la traslocacién de asimilados de una planta en estado vegetativo implica
que el sistema radicular es abastecido por las hojas inferiores, mientras que las superiores
traslocan hacia el apice y las hojas jovenes.

El nitrégeno es un elemento que favorece el desarrollo de la masa foliar, esto trae como
consecuencia un buen nivel de area foliar, con ello una buena captacion de la luz y una ex-
celente tasa fotosintética. Pero si los niveles de N son altos, se puede llegar a producir un
desbalance entre el area foliar y el radicular. Si esto ocurre, la mayor area foliar produce
un aumento en la transpiracion que no es correspondida con un aumento en la absorcién
de aguay la planta puede entrar en estrés hidrico, aunque tenga buena disponibilidad de
agua, dado que el tomate es una especie que no tiene buen control estomatico. En esa
situacion es normal que se produzca el acartuchamiento de las hojas, el cual no se revierte
a pesar de que luego se pueda recuperar el potencial hidrico de la planta.

En el momento de iniciarse la floracion se disminuye fuertemente la cantidad de asimila-
dos que dispone la raiz, y ello trae como consecuencia un menor crecimiento radicular.
Este menor crecimiento radicular disminuye la exploracion del suelo debido que la inter-
ceptacion radicular se detiene o disminuye. Ademas, la falta de asimilados por parte de
la raiz hace que la absorcion activa de sales (aproximadamente el 90 % de la absorcién
de sales) disminuya. Este efecto se manifiesta mas en cultivos determinados que en inde-
terminados. En estos ultimos se observa que las raices comienzan a crecer nuevamente a
partir de 11.° racimo floral. Esto es especialmente importante, porque al disminuir la capa-
cidad exploratoria de las raices, el manejo del agua y nutrientes deben ser muy ajustados.

Los brotes laterales deben ser quitados semanalmente para no tener competencia y por
lo tanto, desde el momento de antesis la competencia por asimilados se podria reducir a
la competencia entre el brote apical, las hojas jovenes y la inflorescencia o infrutescencia.
Posibles aplicaciones practicas se pueden observar en la competencia que presentan los
frutos de un mismo racimo. En los cultivares indeterminados, se puede decir que la mayor
disponibilidad de fotoasimilados proviene de las tres hojas inferiores a la inflorescencia
y en mayor medida a la hoja que esta inmediatamente abajo del racimo y con la misma
filotaxis. Cualquier cosa que impida que esta hoja realice correctamente la fotosintesis
compromete el suministro de asimilados al racimo floral. Por ejemplo, altas densidades
de plantas o plantas con los entrenudos demasiado cortos.



En los invernaderos no calefaccionados durante el invierno, en regiones de latitudes me-
dias, es comun observar que las hojas presentan un fuerte enrulamiento. Ello es debido
a una gran acumulacion de almidon en los cloroplastos, lo que indican que el crecimien-
to de la planta no esta limitado por la fuente, sino por los destinos. Durante el dia es
comun que en estos invernaderos se obtengan tasas fotosintéticas altas debido a que
alcanzan temperaturas adecuadas para la fotosintesis, pero a la noche las temperaturas
descienden fuertemente, lo que hace que los destinos detengan su crecimiento y parte
de los fotoasimilados queden en la hoja. Esto ocurre dia tras dia hasta que se produce un
disturbio a nivel del mesdéfilo y se observa el enrulamiento de las hojas. Las primeras hojas
que presentan este fendmeno son las que mayor iluminacién reciben. Por ejemplo, si las
lineas estan de este a oeste, las plantas de la linea que da al norte muestran este efecto
antes, pudiendo aparecer en la linea que da al sur, mas tarde.

También es posible observar un acartuchamiento de las hojas cuando la tasa fotosintética
es alta y la temperatura nocturna es baja, situacidon que se da a campo en primavera o en
invierno en invernadero. En esta situacion los fotoasimilados no son traslocados desde la
hoja con suficiente velocidad porque los destinos tienen poca demanda y se acumulan en el
cloroplasto, acartuchando la hoja y posteriormente provocando una baja en la fotosintesis.

Al momento del transplante, el 80 % del peso de la materia seca de la planta lo cons-
tituye la parte aérea y el 20 % el sistema radicular. El paso de la radiacién a través del
polietileno, la disminucién en luminosidad incidente, como el sombreamiento producido
por altas densidades de plantas, hace que la luz roja lejana (730 nm) aumente en rela-
cion con la roja (660 nm). De esta manera el fitocromo inducira a la planta a aumentar el
crecimiento de los entrenudos, por consiguiente, tendremos una planta de mayor altura,
tallos mas finos, con menor sistema radicular y floracién a mayor altura.

3.3. Floracion

El cambio de crecimiento vegetativo a reproductivo se caracteriza por la aparicion de
organos florales. El crecimiento vegetativo continda de la yema ubicada en la axila de la
ultima hoja. Si la planta es de crecimiento indeterminado, la tasa de crecimiento de esta
yema axilar es grande y la inflorescencia queda al costado pareciendo que se diferencia
de una yema lateral. En tanto si es de crecimiento determinado, el crecimiento de la
yema axilar es lento y de esta manera se observa que la inflorescencia queda en el apice
y la yema sale del costado.

Si la intensidad luminica es alta durante el crecimiento vegetativo, la floracion se produce
antes, lo que se da generalmente en condiciones de fotoperiodo largo. En tanto, si las tem-
peraturas son demasiado altas, superiores a 35 °C, se consumen demasiados carbohidratos
para la respiracion de mantenimiento y la floracidn se retrasa. Esto en algunos casos puede
llevar a que plantas de una misma variedad bajo condiciones ambientales diferentes nece-
siten desarrollar distinta cantidad de hojas hasta que se produzca la floracion.



Lo expuesto pareciera correlacionar el inicio de la floracion con una cantidad de fotoasi-
milados disponibles. Esto quizas podria explicar por qué algunas situaciones estresantes
demoran la floracion; por ejemplo: plantas que sufrieron deficiencia de nutrientes o agua
en las macetas antes del transplante. También la aplicacion de hormonas de crecimiento
actua aumentando el numero de hojas a la floracion (cinetina y giberelina) o reduciéndo-
la (auxinas). De todas formas, la mayoria de los modelos de simulacion para representar
la fenologia de este cultivo solo utilizan las sumas térmicas. Tanto las temperaturas altas
de dia como de noche disminuyen la cantidad de dias necesarios para llegar a la antesis
floral; igualmente se comportan en los dias largos.

La cantidad de flores por racimo se determina en el momento de diferenciacién de la
inflorescencia. Por ejemplo, la primera inflorescencia se diferencia cuando se observa los
cotiledones totalmente expandidos y la primera hoja verdadera en expansién. El racimo
floral estd compuesto de una sucesion de axilas, en cada una de ellas hay una flor simple.
El pedunculo del racimo floral es capaz de ramificarse una o mas veces. Las ramificaciones
aumentan la cantidad de flores que tiene un racimo.

La temperatura media diaria y la intensidad de luz influyen sobre la cantidad de flores
de la inflorescencia, a menores temperaturas y a mayor intensidad de luz mayor nimero
de flores. Por ello, una técnica para lograr racimos ramificados con abundantes flores
consiste en colocar las plantulas recién germinadas a una temperatura de 10 a 13 °C du-
rante dos semanas. En condiciones de cultivo se puede observar que las inflorescencias
diferenciadas en invierno tienen mas flores que las diferenciadas en verano.

También las bajas temperaturas y la buena disponibilidad de nitrégeno pueden hacer
que el extremo apical de la inflorescencia continie con un brote vegetativo. No se debe
confundir el efecto de las bajas temperaturas en la diferenciacion floral (aumento del nu-
mero de flores por racimo) con el efecto durante el establecimiento de los frutos (caida
de flores). También las aplicaciones de acido giberélico aumentan el numero de flores
por racimo floral.

La cantidad de luz es afectada por la intensidad y la duracion. Si bien la duracién en
otras especies afecta la induccion floral, en el caso del tomate esto es despreciable; si
bien algunos autores le dan cierta importancia, en general se podria decir que los dias
cortos provocan la aparicion del 1.¢" racimo floral emitiendo pocas hojas, mientras que
fotoperiodos largos causan la aparicion de la inflorescencia mas arriba. Asimismo, en es-
tas condiciones, el numero de flores del racimo es menor, aunque esto podria estar mas
asociado con alta temperatura nocturna, lo que disminuiria la cantidad de asimilados
disponibles al racimo por una fuerte tasa respiratoria. La relaciéon parte aérea-sistema
radicular aumenta a medida que la duracion del dia es mas larga. Al momento de pro-
ducirse la antésis de la primera flor, la particion de asimilados hacia las raices disminuye
(solo el 8 % tiene ese destino) mientras que las hojas y el tallo son los principales érganos
en crecimiento (60 y 31 % respectivamente). Las estructuras reproductivas tienen todavia
una escasa importancia como destino (1 %). Aproximadamente 4 semanas después de
la antésis de la primera flor la traslocacion de asimilados a la raiz es minima de tal forma
que esta pierde su capacidad exploratoria y solo utiliza fotoasimilados para su respiracion,
esto coincide con el momento de mayor demanda de los frutos de los racimos inferiores.



El efecto de las temperaturas e intensidad luminica puede ser comprendido, desde el
punto de vista de la disponibilidad de carbohidratos. A mayores intensidades de luz
mayor tasa fotosintética lo que causa un apice de mayor tamano y este puede producir
mayor numero de flores. Con temperaturas bajas, se reduce la respiracién de manteni-
miento y con ello hay mas asimilados disponibles para el apice, lo que conduce a mayor
numero de flores.

También las bajas temperaturas y la buena disponibilidad de nitrégeno pueden hacer
que el extremo apical de la inflorescencia continue con un brote vegetativo. No se debe
confundir el efecto de las bajas temperaturas en la diferenciacion floral y en el estableci-
miento de los frutos. También las aplicaciones de acido giberélico aumentan el nimero
de flores por racimo floral.

3.4. Establecimiento de frutos

Se llama establecimiento al proceso que marca la transicién del ovario de la flor a fruto.
Este proceso involucra la iniciacién de un crecimiento rapido de los tejidos del ovario,
como consecuencia de una activa division celular, que constituye la primera fase del cre-
cimiento del fruto.

La falla en el cuaje también puede ser generada por competencia entre frutos por fotoa-
similados. La capacidad de los frutos para atraer fotoasimilados estd condicionada por
factores fisicos asociados al nUmero y tamano de células con capacidad de almacena-
miento. Este fendmeno se da tanto entre frutos del mismo racimo como entre racimos.
Ademas, una limitada disponibilidad de fotoasimilados puede afectar las etapas de germi-
nacion y crecimiento del tubo polinico provocando una disminucion en el establecimiento
de frutos de algunos cultivares a la vez que incrementa el periodo total de desarrollo de
los frutos.

Una vez que se produce la antesis floral, la flor se mantiene abierta durante aproxima-
damente 7 dias, al llegar a este punto la flor puede continuar por dos vias: senescencia y
aborto floral, o cuajado y desarrollo del fruto. La eleccion de un camino u otro depende
del éxito de la polinizacidn, de la germinacion del grano de polen, de la fecundacion y de
la competencia con otros frutos que puedan estar desarrollandose. En el primer caso se
reduce la sintesis de auxinas naturales (producidas por los pétalos) y de no mediar la ferti-
lizacion y la fecundacidn se desencadena la absicion floral dado que el gradiente auxinico
entre la flor y el pedunculo floral es negativo. De producirse la fecundacion el ovario en
crecimiento y también la semilla, se generan las auxinas necesarias para prevenir la caida
de la flor. Tanto el grano de polen al germinar, el crecimiento del tubo polinico, y el em-
bridn y posteriormente las semillas generan estimulos de crecimiento positivos.

Varios son los factores que afectan el establecimiento de los frutos: temperaturas extremas
(altas o bajas), falta de viento, luminosidad escasa, estrés hidrico, exceso de nitrégeno.



Cuando las temperaturas nocturnas son inferiores a 13 °C, no hay polen viable y con ello
no se produce la fecundacion y luego de 7 dias desde la antesis floral disminuye la sintesis
de auxina y la flor se cae. Temperaturas superiores a 35 °C esterilizan el polen y secan el
estigma por lo que el grano de polen no germina y también la flor se cae.

La falta de viento, comun en los invernaderos, no permite una buena polinizacién y en
consecuencia hay menor fecundacion y menor establecimiento de frutos, lo mismo suce-
de cuando hay un exceso de humedad ambiental y es imposible la dispersion del polen
que queda adherido a las anteras.

La luminosidad escasa y la falta de agua afectan directamente la fotosintesis reducien-
do la cantidad de fotoasimilados producidos de esta manera, los diferentes destinos de
la planta compiten entre si, y en muchos casos un gran numero de flores pierde esta
competencia y cae. También la baja luminosidad provoca longistilia, lo cual perjudica la
polinizacion.

El exceso de nitrégeno trae como consecuencia un mayor crecimiento vegetativo, si esto
se mantiene en el momento de la floracion, puede traer como consecuencia un fuerte
desvio de fotoasimilados a los apices vegetativos, y con ello la caida de flores.

Asimismo, la posicion del racimo en la planta y de las flores en el racimo tienen influen-
cia en el establecimiento de flores, los racimos superiores forman menos frutos que los
inferiores, pues el porcentaje de aborto es mayor, lo mismo ocurre con las flores distales
respecto a las proximas al tallo en los racimos.

Varias son las posibilidades para solucionar la caida de flores, pero para seleccionar la
mejor se debe tratar de determinar la causa de la caida.

Si el problema es la falta de viento, pero hay una adecuada produccion de polen viable,
una posible solucion es hacer vibrar a la planta manualmente o con vibradores, aplicar
viento artificial o utilizar abejorros.

Si la causa es la temperatura baja, la solucion ideal es la calefaccion en el caso de inver-
naderos, pero dado que es una tecnologia cara se recurre a la aplicacidn de auxinas, lo
mismo cuando realizamos cultivos a campo. El objetivo de este tratamiento es reem-
plazar la auxina enddgena que deja de producirse por no haber fecundacion. Se debe
aplicar algun derivado auxinico, por ejemplo, acido naftalen glicolico, acido naftalena-
cético, acido clorofenoxiacético o similares una vez por semana a todas las flores en
antesis evitando la aplicacion a los frutos ya establecidos, dado que la sobredosis provoca
deformaciones leves (la parte apical del fruto termina en punta) y si la dosis es muy alta
o las temperaturas descienden hasta cerca de 0 °C las deformaciones son graves (sepa-
racion de los carpelos). La tolerancia a las deformaciones provocadas por aplicacion de
hormonas esta relacionada con caracteristicas genéticas, en general son mas proclives las
variedades de fruto grande, aunque hoy en dia casi todos los hibridos han sido seleccio-
nados para soportar aplicaciones de auxinas. También suele aplicarse acido giberélico,
y si bien logra un muy buen establecimiento de frutos, este es excesivo y los frutos son
de pequenos. Alguna bibliografia cita la utilizacion de retardadores de crecimiento para



favorecer el establecimiento de frutos como el cloruro de clorocolina (CCC). Se debe
recordar que los retardadores de crecimiento inhiben la sintesis de giberelina. Lo que
ocurre es que mientras las auxinas y la giberelina se deben aplicar a la flor para activar
su actividad metabdlica, el CCC se debe aplicar a las hojas, en ellas se produce un retraso
en el crecimiento de las otras partes de la planta y de esta forma quedan mas asimilados
para ser utilizados por las flores. De todas maneras, no es una aplicacion recomendable
porque disminuye el largo de los entrenudos y aumenta el sombreamiento de las hojas.

La razén por la cual la aplicacion de hormonas debe ser semanal esta dada por el tiempo
en que la flor puede mantener por si misma un contenido endégeno dptimo de auxina.
La cantidad de aplicaciones a cada racimo es variable y depende del numero de flores que
se quiera establecer en cada uno, si son pocas (4-5) puede ser suficiente con dos aplicacio-
nes; si se pretende un mayor numero de frutos, es necesario aplicar mas veces dado que
la floracion en el racimo es continua. En general, las aplicaciones hormonales provocan
un defecto en la calidad ya que ocasionan frutos huecos (partenocarpicos) al no tener
semillas, en caso de que se hallan formado algunas, también causan el aborto de estas.

En muchos casos la partenocarpia puede darse naturalmente provocando la aparicion
de frutos de poco tamano, esto estda dado porque el ovario puede llegar a tener una
concentracion de auxina suficiente que le permita establecerse sin la necesidad de for-
macion de semilla.

3.5. Crecimiento de frutos y particion de asimilados

En general podemos decir que el tamano de los frutos esta relacionado con la cantidad
de asimilados que ellos disponen y su capacidad de utilizarlos. La capacidad de utilizacion
o mejor denominado, la fuerza como destino de los frutos esta definida por el tamano
potencial y la actividad de estos. El tamano final de los frutos estara condicionado por
el niumero de células del ovario previo a la fecundacion, el niumero de fecundaciones
exitosas, las divisiones celulares que ocurren dentro de él luego de la fecundacion y la
extension de la fase de crecimiento celular.

El tamano potencial de un fruto esta definido entre otras cosas por el numero de células
que lo forman, un factor que queda definido alrededor de 10 dias después de la antesis
cuando la division celular cesa. En el caso de frutos partenocarpicos, esta termina solo 3
dias luego de antesis por lo que tienen menor numero de células que un fruto normal, lo
que explica su menor tamano.

Una buena fecundacion asegura una gran cantidad de semillas y en el periodo de cre-
cimiento del fruto estas aseguran una mayor actividad como destino por el aporte de
hormonas que realizan

El tamano potencial también estd influenciado por la posicion del fruto en el racimo.
Generalmente, las primeras flores se establecen antes, lo cual crea una dominancia sobre
los restantes, que estaria dado por un mayor contenido de auxinas y mayor numero de



células. Sin embargo, cuando artificialmente conseguimos que todos los frutos se esta-
blezcan al mismo tiempo, todos estaran en las mismas condiciones para obtener tamano.

La cantidad de asimilados disponibles esta en funcidén de la tasa fotosintética y la com-
petencia con los otros destinos existentes en la planta. Todo factor ambiental que limite
la fotosintesis en principio limitara, el crecimiento de los frutos. Como ejemplo tenemos
baja luminosidad, déficit hidrico, plantas con poca area foliar, etc.

El indice de cosecha de un cultivo de tomate es de alrededor del 60 %, y en algunos mo-
mentos del periodo de fructificacion, el 80 % de los asimilados es particionado hacia las
flores y frutos en crecimiento. Durante este periodo la competencia entre los 6rganos
vegetativos y reproductivos es ganada por estos ultimos.

La pérdida de consumo de asimilados por parte de los frutos se puede deber por lo me-
nos a dos razones: a la abscision de los frutos o a la falta de actividad de ellos. El primero
generalmente se resuelve con la aplicacion de reguladores de crecimiento para aumentar
el establecimiento de frutos, la falta de actividad suele ser de mayor complejidad. En de-
terminadas condiciones, especialmente cuando falla el establecimiento de frutos, el tallo
puede ser utilizado para almacenar los asimilados excedentes, para luego ser removiliza-
dos cuando la demanda aumenta. Una competencia marcada puede presentarse entre
frutos del mismo racimo o entre frutos de diferentes racimos que presenten demanda
de asimilados al mismo tiempo. Es por ello que algunos recomiendan la extraccién del
florén o la extracciéon de las ultimas flores del racimo. El establecimiento de flores en el
racimo floral presenta un orden secuencial y puede durar varios dias. La primera flor que
se establece, normalmente inicia su crecimiento y se transforma en un destino fuerte que
domina sobre los frutos que establecen después.

Los primeros racimos normalmente disponen de mayor cantidad de fotoasimilados, pero
a partir del tercero o cuarto se llega a un equilibrio y los racimos disponen de menos
fotasimilados que lo necesario para formar 3 o 4 frutos de buen tamano. Esto esta muy
relacionado con la actividad fotosintética.

3.6. Tamano, calidad y maduracion de fruto

Diversas técnicas de manejo han sido desarrolladas para mejorar el rendimiento y la cali-
dad comercial. Algunas de ellas mal utilizadas pueden resultar en algunos perjuicios, pero
en general son un importante aporte.

Una de ellas consiste en el raleo de hojas o deshojado basal, que debe realizarse solo
cuando la mayoria de los frutos del racimo por encima de las hojas ha alcanzado el ta-
mano comercial. Esto es asi porque cada racimo es suplido por asimilados desde las hojas
inferiores a este, por lo que si se cortan hojas fotosintéticamente activas antes de que los
frutos alcancen su total crecimiento, estaremos provocando un perjuicio. Si es importante
eliminar hojas senescentes por el peligro sanitario que representan, aun cuando las hojas



que han comenzado este proceso estén traslocando carbohidratos y aminoacidos prove-
nientes de su degradacion.

Otras técnicas corrientes son la eliminacion de brotes laterales (desbrote o poda) y del
brote terminal (capado) que tienen la finalidad de eliminar puntos de crecimiento vege-
tativo. El efecto de estas técnicas es muy notorio y basicamente se logra aumentar la tasa
de crecimiento de los frutos en el caso de capado, especialmente en los cercanos al apice,
pero sin influencia en los racimos inferiores que normalmente estan proximos a cosecha.
La eleccion del momento de capado esta dada por razones econémicas y de manejo y
depende de varios factores, entre ellos el cultivar utilizado; por ejemplo, es importante
recordar que como efecto indeseable, el capado acelera la senescencia del cultivo y pue-
de también causar falla en el establecimiento del ultimo racimo.

Con referencia al tamano de fruto, en algunos casos se recomienda regular el nUmero de
frutos por racimo a través del raleo de flores o frutos pequenos o bien el raleo total de
algunos racimos. Algunas experiencias que hemos desarrollado indicarian que en ningun
caso es beneficiosa la eliminacion de frutos, aunque sean recién establecidos, porque no
se consiguio mejorar el tamano de los restantes. Sin embargo, por un lado, la bibliografia
menciona la eliminacidon de flores como una técnica utilizada. Posiblemente al realizar el
raleo tan tempranamente se consigue evitar el efecto de competencia entre frutos antes
mencionado. Por otro lado, hemos observado que si el raleo es excesivo, el racimo podria
perder capacidad para competir, y con ello beneficiarse algun otro 6rgano de la planta
o eventualmente un racimo superior. En ese sentido los cultivares de tipo indeterminado
son muy plasticos y tienden a compensar la pérdida de produccion en algun racimo infe-
rior con un aumento en la parte superior de la planta.

Ademas del tamano y la forma del fruto, otro factor condicionante de la calidad es la fir-
meza y vida poscosecha de este. Estas cualidades son intrinsecas del cultivar utilizado y es
conocido que los materiales de tipo larga vida genético tienen un buen comportamiento
en este sentido, ya que son portadores de los genes que inhiben la sintesis de las poligalac-
turonasas y por lo tanto retrasan el ablandamiento subsecuente a la madurez. Ademas, la
mayoria de las variedades comerciales de reciente desarrollo han sido mejoradas en cuan-
to a su firmeza (larga vida estructural). Algunas condiciones de manejo pueden acentuar
estas caracteristicas deseables, en especial el riego y la fertilizacion con potasio.

La utilizacion de una alta concentracidn salina en el agua de riego mejora notablemente
la firmeza del fruto al bajar el contenido de agua, lo que es lo mismo incrementar los
solidos totales. Esta técnica generalmente provoca una pérdida de tamano de fruto y
si las condiciones de salinidad son altas, las pérdidas en la produccion son significativas.
Normalmente se puede trabajar con conductividades de hasta 8-10 mS, aunque lo 6pti-
mo desde el punto de vista de la produccion sea 2-3 mS.

Ademas del tamano, firmeza, forma y color del fruto, el mal manejo del riego y la
conductividad puede causar la aparicion de algunos desordenes fisiologicos en el fruto
como las rajaduras (cracking), podredumbre apical (blossom en root) y maduracién des-



uniforme (blotchy ripe) lo que afectan no solo la calidad, sino también el rendimiento
comercial del cultivo.

La temperatura y la luz son los factores mas importantes en la maduracion del fruto, en
especial, las sumas de temperatura que recibe este. Es comun encontrar que se cosechan
frutos de dos o tres racimos a la vez. Cuando las temperaturas son bajas este periodo
se alarga y la cosecha de los distintos racimos se separa en el tiempo, pero cuando las
temperaturas se elevan este periodo se acorta y se superponen las cosechas de diferentes
racimos. La posibilidad de utilizacién de etileno para provocar la maduracion anticipada
es bastante conocida, la velocidad de maduracion dependera de la dosis utilizada, la for-
ma de aplicacién y la temperatura. Este ultimo es un factor importante, debido a que a
temperaturas altas, durante la madurez se produce la desaparicion de los pigmentos clo-
rofilicos quedando los carotenos e inhibiéndose la sintesis de licopeno, por lo que el fruto
adquiere coloracion amarillenta. Asimismo, la sintesis de ese carotenoide esta gobernada
por la accién del fitocromo, mientras que la luz roja favorece su sintesis, la luz rojo lejana
o la oscuridad la inhiben. La aplicacion puede hacerse a frutos con madurez fisioldgica y
ya cosechados, donde la respuesta es muy rapida; o bien a toda la planta, lo que produce
una rapida senescencia, la detencion del crecimiento de los frutos y su maduracion poste-
rior; o bien pincelando el tallo solamente provoca el mismo efecto, pero mas lentamente.

3.7. Enfermedades fisiogénicas

Las enfermedades fisiogénicas que se tratan aqui tienen una componente ambiental
relacionada también con el cultivar utilizado y en muchos casos la causa del desorden
involucra un complejo de factores. En la mayoria de los casos mas de un factor ambiental
interviene en su expresion y los sintomas no pueden ser atribuidos a un agente bioldgi-
co. Entre las adversidades que pueden presentarse relacionadas con el manejo del riego
y la nutricion del cultivo cabe mencionar la podredumbre apical ocasionada por una
deficiencia localizada de Ca en el fruto, muchas veces asociada a condiciones ambienta-
les y manejo del riego. También relacionada con la relacién de nutricion entre Cay K'y
asociado a caracteristicas geneticas y ambientales esta la aparicion del blotchy ripening
o0 maduracién despareja. También como desordenes de origen fisiogénico aparecen el
rajado de frutos y los frutos huecos ocasinado por malas practicas de cultivo.

Podredumbre apical (blossom end root): la podredumbre apical ocurre frecuentemen-
te en tomate y se desarrolla en el fruto como una depresion externa visible de tejido
necrético afectando la parte distal del fruto, que resulta en una alteracion de la estructu-
ra del tejido en esa area. Es una enfermedad fisiogénica originada en una deficiencia de
calcio localizada en el extremo distal del fruto, que puede deberse a multiples factores
que pueden ser falta de Ca en el suelo, problemas en la absorcién por competencia con
otros cationes (en especial Ky NH,), también el bajo contenido de humedad en el suelo,
o porque la tasa transpiratoria es baja (recordar que el acercamiento de los nutrientes
a las raices para su absorcidn se da mayormente por flujo masal), o por dificultades en
la traslocacién en la planta. El calcio solo se mueve por xilema, y debido que los frutos



Podredumbre apical.

Blotchy ripening.

a) rajado radial, b) microcracking.




transpiran poco, al no tener estomas, el agua llega a ellos mayormente por floema. De
esta forma, el calcio solo podria entrar a ellos cuando la presidon de raiz es importante y
las hojas transpiran poco. Si la entrada de Ca al fruto se ve disminuida, al aumentar este
rapidamente de volumen se produce una disminucién relativa de su contenido de Ca,
hasta que la zona mas alejada del pedunculo presenta la deficiencia del elemento, con
una posterior sintesis de etileno, muerte de tejidos y colonizaciéon por hongos saprofitos,
(Figura 6) por ello los frutos alargados tipo pera son los mas propensos a manifestar el
problema. En ese sentido, también un aumento en la conductividad perjudica la absor-
cion de Ca y puede provocar la aparicion de los sintomas, si bien trae aparejada una
mejora en la firmeza, produce una disminucion relativa de su contenido de Ca, hasta
que la zona mas alejada del pedunculo presenta la deficiencia del elemento, con una
posterior sintesis de etileno y los sintomas ya conocidos. En ese sentido un aumento en la
conductividad perjudica la absorciéon de Ca y puede provocar la aparicion de los sintomas.

La interaccion entre luminosidad, temperatura del aire, disponibilidad de agua, salinidad,
relacion de nutrientes en la rizosfera, temperatura de la raiz, humedad del aire y desa-
rrollo de tejido xilematico en el fruto parecieran controlar la incidencia de podredumbre
apical de los frutos.

Humedad relativa baja, alta temperatura del aire y de la raiz y alta intensidad de ra-
diacion pueden aumentar considerablemente su incidencia, ya que estas condiciones
producen altos niveles de transpiracion que mejoran la absorcién de agua, aumentando
asi el transporte de calcio a las hojas a través del xilema. Sin embargo, en tales condicio-
nes, el transporte de agua a las frutas se reduce debido a la competencia con las hojas, y
por lo tanto la traslocacién de calcio a las frutas también se ve restringida, lo que aumen-
ta el porcentaje de frutos con podredumbre apical.

La salinidad tiene un fuerte impacto en la incidencia de podredumbre apical en frutos de
tomate. Se ha encontrado que la aparicion de podredumbre apical en tomate y pimiento
aumenta dramaticamente cuando la CE aumenté por encima de 1 mS/cm. La salinidad dis-
minuye tanto la absorcion del calcio total y el contenido de calcio de la fruta. Esta reduccién
en la absorcion de calcio es el resultado de una restriccion en la captacion de agua.

La incidencia de podredumbre apical de los frutos también fue aumentada mediante
altas aplicaciones de nitrégeno en forma de NH,-N, lo cual aumenta el contenido de
azucares en el fruto, pero disminuye el calcio en la planta. Esto se deberia a que el NH,-N
reduce la absorcién de calcio.

Los frutos son mas susceptibles a la podredumbre apical cuando hay un rapido aumen-
to de tamano visible y se debe tener un especial cuidado durante este periodo. Elegir
cultivares resistentes, optimizar el suministro de calcio y fosforo, mantener un balance
dinamico entre calcio y potasio, y entre nitratos y amonio que aseguren suficiente absor-
cidn de calcio, usar baja CE, optimizar la frecuencia de irrigacion para evitar estrés hidrico
0 excesos de agua, evitar alta temperatura radical y baja concentracidén de oxigeno que
reducira la absorcién de calcio, evitar excesiva transpiracion de la canopia mediante poda,



sombreado y encalado, y mantener una relacion fruto:hoja apropiada que provea de una
adecuada tasa de crecimiento al fruto disminuirian la aparicion del desorden.

Maduracion despareja (blotchy ripening): asociado con problemas de Ca se cita otro
disturbio fisioldgico denominado blotchy ripening que es la aparicion de zonas verdosas
en los frutos maduros que se corresponden con areas de color marron en el parénquima
del fruto ocasionadas por una asociacion entre un genotipo predisponerte con un exceso
en el contenido de Ca, exceso de N, dias frios y baja radiacién (Figura 7); es un desorden
de amplia distribucion que dana la calidad del fruto de tomate tanto para consumo en
fresco como para industria reduciendo considerablemente su valor econdmico. Se carac-
teriza por frutos con una coloracién irregular o una maduracion retrasada con respecto
al resto. Presenta areas irregulares en forma y tamano, de color verde claro, amarillas o
casi decoloradas. Normalmente el tejido presenta una consistencia mas dura que el tejido
rojo circundante y no madura normalmente.

También son normales areas marrones necrosadas frecuentemente asociadas al tejido
vascular del fruto. La presencia de tejido blanco interno en el pericarpio es algunas veces
enmascarada por tejido rojo, y por lo tanto el fruto luce normal externamente. Los sin-
tomas son enmascarados por una fina capa de células normalmente pigmentadas justo
por debajo de la epidermis.

El desorden esta asociado con condiciones de baja intensidad de luz, temperaturas frias y
alta humedad, alto nitrogeno y bajo potasio. Bajos niveles de boro en planta predispon-
drian a los frutos a mancharse. Suelos compactados incrementarian la severidad.

Como el desorden no esta del todo entendido, no existen medidas de control definitivas.
Sin embargo, es prudente evitar cambios repentinos de temperatura en los invernaderos
y mantener adecuados niveles de potasio y boro en el suelo. Toda practica que reduzca
el tamano del fruto (poda de raices, escasa nutricion, competencia) reduciria la ocurren-
cia de blotchy ripening. La relacién K/Ca + Mg en la solucion del suelo debe mantenerse
entre 0,4 y 0,6 durante el periodo vegetativo. Durante el estado reproductivo, debe
mantenerse entre 0,6 y 1, si baja de 0,6 aparece el blotchy ripening y si es mayor a 1, se
manifiesta la podredumbre apical, por lo cual es importante hacer monitoreos periédicos
mediante extractores para ajustar la fertilizaciéon. Las condiciones predisponentes para
esta enfermedad fisiogénica también son variadas, depende del manejo de la nutricion
(el exceso de NH, y Ca la provocan), pero también de factores ambientales como dias
frios y nublados, suelos muy humedos y tiene un componente génetico ya que hay culti-
vares mas tolerantes que otros.

Rajado (cracking): un manejo adecuado del riego, ademas de prevenir los problemas
de podredumbre apical debe considerar el efecto sobre el rajado de frutos o cracking.
Existen tres tipos, uno originado en condiciones de alta humedad, lo que hace que se
deposite rocio sobre los frutos, los que al estar expuestos a la radiacidn sufren pequenas
rajaduras dandole a la epidermis un aspecto aspero y corchoso (microcracking). Las otras
dos formas son debidas a problemas hidricos dentro de la planta y consisten en rajaduras
radiales o concéntricas (segun el genotipo) originadas en un aumento en el contenido de



agua de los frutos que no se corresponde con un crecimiento en la epidermis del fruto
(Figura 8). Las causas pueden estar dadas por riegos poco frecuentes, con las consiguien-
tes fluctuaciones en el potencial hidrico o bien responder a un aumento en la presion
radical, es decir, la absorcién activa de agua, que al no ser eliminada durante la noche
por transpiracion (solo por gutacion) tiene ese efecto.

El rajado reduce el valor comercial y provee la entrada a insectos y hongos causando
pérdidas tanto en tomate en fresco como para industria. En zonas donde las lluvias
son comunes durante la maduracion, los problemas y las pérdidas pueden ser muy altos.
Condiciones de alta luminosidad, especialmente en la fruta sin sombra, también se han
asociado con altas tasas de rajado de fruta. Los frutos de los racimos de arriba son mas sus-
ceptibles al rajado, debido a que por mayor radiacion recibida tienen mayor temperatura,
lo que acelera la maduracion transformando el almidén en moléculas pequenas, lo que
baja drasticamente el potencial osmético y provoca un violento ingreso de agua al fruto.

Muchas caracteristicas de los cultivares estan asociadas con el rajado del fruto forma y
tamano del fruto, cuticula extensible y gruesa, numero de frutos por planta, posicion del
fruto en la planta, contenido de sélidos solubles, desarrollo de tejido vascular en fruto y
arquitectura de la planta.

Las practicas culturales que se traducen en crecimiento uniforme y relativamente lento de
la fruta, como humedad constante del suelo, preferentemente baja, ofrecen cierta pro-
teccion contra el rajado fruto. Capado de plantas, desbrote, conductividad de la solucion
fertilizante baja, y ampliando el espacio entre plantas incrementan el rajado. Sombrean-
do las plantas se reduce, pero no elimina el rajado de fruto.

El grado de madurez del fruto también incide en el rajado. El fruto se vuelve mas suscep-
tible a este desorden a medida que madura, especialmente cuando desarrolla el color.
La cosecha del fruto en estado pintdn y la seleccion de cultivares resistentes al rajado
ofrecen probablemente la mejor proteccion contra el agrietamiento.

Toxemia por amonio: otra de las enfermedades fisiogénicas es la toxemia producida por
NH,, que ocurre en general cuando se hacen aplicaciones de urea en banda en dosis altas
en la cercania del cuello y raices de las plantas. Es importante remarcar que la forma nor-
mal de absorcion de N por el cultivo es como nitrato, aunque tolera una relacion de 3:1
entre nitrato y amonio, por lo tanto, la urea debe ser nitrificada por los microorganismos
del suelo para ser correctamente aprovechada. Dado que la urea es la fuente mas bara-
ta de N es la mas usada en cultivos a campo, y si se aplica una cantidad importante, se
incrementa la absorcién de amonio hasta volverse toxico. Ello se reconoce rapidamente
porque la planta muestra una fuerte muerte de tejidos en el cuello de la planta con olor a
amoniaco, ya que sobre todo en condiciones de temperatura alta la planta no puede unir
el amonio a cadenas carbonadas para trasladarlo a las hojas y sintetizar aminoacidos y se
acumula alli provocando danos en los tejidos al punto de provocar la muerte de plantas.



Capitulo 4

Orientaciones para el manejo del cultivo a campo

Juan Carlos Favaro

4.1. Eleccion de cultivares

La disponibilidad de cultivares para mercado en fresco es muy abundante y se renueva
continuamente por lo que la descripcion de cada uno excede los objetivos de este escrito,
sin embargo, se detallan los principales tipos comerciales y las resistencias a enfermeda-
des de las que actualmente se disponen. Practicamente todo el tomate que se cultiva a
nivel comercial es hibrido y de origen extranjero, ya que las empresas semilleras son de
origen estadounidense, holandés, francés, espanol, aleman, israeli, japonés y sudafrica-
no, lo que implica que los cultivares deben ser testeados en las zonas de produccién de
Argentina para poder garantizar su adaptabilidad.

El primer condicionante en la eleccion del cultivar para utilizar esta relacionado con la
demanda del mercado, ya que el consumidor fija el producto que desea comprar y es
muy dificil provocar un cambio en su habito de consumo para un productor individual,
es asi que la coloracién, el tamano, la forma y en menor medida el sabor del cultivar son
relevantes. Si bien este ultimo parametro no puede ser determinado por el consumidor
en el momento de la compra, la utilizacion de tomates con poco sabor ha provocado una
disminucion en el consumo en especial debido a los tomates larga vida, y en nuestro pais
un remplazo por tomates de tipo pera.

El siguiente punto para considerar es la adaptacion del cultivar al ambiente de culti-
vo tanto sea en cuanto a la tolerancia/resistencia a enfermedades y plagas como a los
factores abidticos. En cuanto a las resistencias genéticas la mayoria de los hibridos pre-
senta un grupo de resistencias basicas (N nematodos, V Verticillum, F 1-2 Fusarium
razas 1y 2, y TMV virus del mosaico del tomate). Ademas, existen comercialmente re-
sistencias o tolerancias a TSWV (virus de la peste negra), TYLC (virus de la cuchara), Bsp
(peca bacteriana), Cl (Cladosporium), Fr (F. radicis), Fo (F. raza 0), Cb (Clavibacter) y
St (Stemphyllum), aunque no existen cultivares que reunan todas las resistencias, por
lo que es muy importante tener en claro qué es lo que se necesita para cada zona. La
utilizacién de tomates con resistencia/tolerancia a enfermedades es la mejor forma de
control dado que tiene nulo impacto ambiental, da sequridad de cosecha y es de bajo
costo, ademas ante algunas enfermedades como virosis o plagas como nematodos es la



Unica alternativa. Debemos recordar que el tomate es uno de los cultivos mas propensos
a plagas y enfermedades y en algunas de ellas necesitamos periodos de rotacion muy
largos porque son de dificil control quimico, como ocurre por ejemplo con cancro bac-
teriano (Clavibacter michiganensis) o nematodos que persisten largo tiempo en suelo.
El uso de portainjertos se ha difundido bastante en invernadero, aunque no tanto en
cultivos a campo. Uno de los beneficios que brinda es la tolerancia a enfermedades y a
algunos tipos de nematodos, aunque con pérdida de precocidad y alto costo del plantin,
por lo que es inviable en cultivos a campo de cosecha corta, dado el aumento en el costo
de produccioén.

También la tolerancia a factores abioticos es fundamental: en general los cultivos al aire
libre pueden sufrir danos por exceso de lluvia, heladas, granizo, que cuando no son
totales pueden ser sobrellevados por el cultivo si tiene suficiente capacidad de rebrote,
en ese sentido los cultivares de habito de crecimiento determinado son mas plasticos
y se adaptan mejor porque al tener siempre el apice vegetativo les permite retomar el
crecimiento y producir nuevas floraciones y lograr aunque sea una cosecha menor. Los
cultivares determinados no tienen esa caracteristica dado que la yema apical remata en
inflorescencia en general luego del cuarto racimo.

En tercer orden el material seleccionado debe adaptarse facilmente a formas de manejo
sencillas que sean faciles de adoptar. Por regla general y pensando en estas condicionan-
tes se sugiere hacer el recambio varietal paulatinamente dado que esto permite testear
correctamente los nuevos cultivares y cambiar el rumbo con minimas pérdidas; debe
recordarse que no existe mucha informacion sobre cada cultivar en cuanto a su compor-
tamiento en el lote.

En cuanto a los tipos comerciales en funcion de su comportamiento en poscosecha te-
nemos hibridos de tipo larga vida genético (genes nor o rin) con una vida en estante
de entre 20 y 25 dias, los conocidos como larga vida estructural que tienen algunas ca-
racteristicas similares a los anteriores, pero sin genes inhibidores de la poligalacturnasa,
con una vida poscosecha de aproximadamente 7 dias y los de maduracion estandar con
menor duracion. Segun su forma y tamano se dividen en tomates pequenos (cherri) y
grandes, en ambos casos existen con forma redondeada (redondos) o alargada (perita).
Con respecto a los de forma redondeada los hay desde completamente esféricos hasta
achatados completamente, en general se prefieren intermedios con un peso de alre-
dedor de 200 g. Con respecto al tipo pera hay desde cilindricos a cuadrados con o sin
estrechamiento (cintura), preferentemente se usan los cilindricos sin estrechamiento y de
alrededor de 100 g.

También existe una gran diversidad de colores, los hay rojos uniformes o bien con el hom-
bro verde, también hay amarillo, rosados, marrones e incluso que maduran en verde. De
cualquier manera, el gran consumo se divide entre tomates redondos y peras grandes,
de color rojo, habiendo preferencias regionales por uno u otro. El resto de los tipos esta
mas relacionado con un consumo gourmet y constituyen un mercado de poco volumen.



4.2. Formas de cultivo

En Argentina hay mas tomate cultivado al aire libre que en invernadero, dado que la
temperatura base de 6 °C permite el cultivo en muchas zonas donde el periodo libre de
heladas es lo suficientemente largo, por lo menos 5 meses. Es asi que tenemos posibilidad
de cultivar en esa condicién desde Rio Negro hasta Jujuy. Sin embargo, las diferencias en
rendimiento entre aire libre e invernadero son marcadas ya que por lo menos se duplica
en el segundo caso, aunque también aumenta el costo de produccion.

La produccién al aire libre puede realizarse completamente en esa condicion (Figura 9)
salvo la produccion de los plantines, o bien con algun tipo de proteccidon parcial. Es asi
que es frecuente el desarrollo de cultivos semiforzados con uso de tuneles y barracas de
polietileno o cultivos protegidos con barandillas de paja o pasto (Figura10) en Litoral,
Tucuman, San Juan, o bien con tela antiheladas como en el NOA (Figura 11). También
es posible la realizacion de cultivos de pleno verano bajo malla de sombreo (Figura 12) o
bien malla antigranizo (Figura 13).

Tanto el uso de polietileno para semiforzado como las barandillas tienen por finalidad
adelantar la época de transplante y por lo tanto de produccién, tratando de obtener me-
jores precios. En ambos casos el transplante se puede anticipar un mes a la fecha normal
de aire libre, aunque el funcionamiento es distinto, las barracas de plastico provocan un
aumento en la temperatura diurna, lo que acelera el crecimiento, pero son menos eficien-
te en el control de heladas que las barandillas cuando el cultivo esta recién implantado.

Cuando el cultivo tiene aproximadamente 50 cm de altura cualesquiera de estas dos for-
mas de cultivo estan expuestas a heladas tardias, por ello no se puede anticipar mas el
transplante. Es posible mejorar la eficiencia térmica en esta situacion con el uso del riego
especialmente si es por goteo, siempre que se utilice agua de pozo.

Cultivo al aire
libre tendido sobre
acolchado de
polietileno negro
(Mendoza).




Figura 10

Cultivo protegido con
barandillas de pasto
(Litoral, San Juan).

Cultivo protegido
por tela antihelada
(Salta).

La tela antihelada también provee una proteccidon contra temperaturas bajas moderadas,
aungue es el sistema mas caro en cuanto al costo del material se ha usado eventualmente
en el NOA para proteger cultivos préximos a cosecha en zonas de heladas suaves.

Las mallas de sombreo y antigranizo son utilizadas durante el verano en areas de alta
radiacion con valores de sombreo de 8 a 35 %. La ventaja del antigranizo es que permite
una mayor aireacion y eliminacion de humedad en caso de lluvias, por lo que el cultivo
permanece menos tiempo mojado y en condicién predisponente de ataque de patoge-
nos. Ademas, solo sombrea hasta 15 % por lo que la produccion es mayor.



Figura 12

Cultivo protegido
con malla de
sombreo (Litoral).

Figura 13

Cultivo bajo
malla antigranizo
(Mendoza).

4.3. Produccion de plantines

Dado que la produccion de tomate para consumo fresco se realiza con semillas hibridas
de alto valor, practicamente todos los cultivos son implantados por trasplante. La pro-
duccion de plantines se realiza mayoritariamente en bandejas multiceldas ya que los
productores cuentan con tuneles o invernaderos para producir sus plantas; o bien las
compran en empresas dedicadas a su provision.

Los problemas de falla en la emergencia pueden deberse a hongos, pérdida de los coti-
ledones al emerger (por rozamiento con el sustrato), condiciones hidricas no adecuadas,



bajas temperaturas (25 °C es la temperatura éptima), en todos los casos las semillas se-
nescentes aumentan estos problemas. En esta etapa una vez que la planta se establecio,
es de desear que tenga equilibrada el area foliar y su sistema radicular. Algunos factores
ambientales actuan sobre esta relacién, luz, temperatura y disponibilidad hidrica son
los mas importantes. Tanto la poca luminosidad incidente como el sombreamiento pro-
ducido por altas densidad de plantas hace que la luz roja lejana (730 nm) aumente en
relacién con la roja (660 nm). De esta manera el fitocromo inducira a la planta a aumen-
tar el crecimiento de los entrenudos, de esta manera, tendremos un plantin de mayor
altura, tallos mas finos y con menor sistema radicular. Para resolver este problema se
recomienda aumentar el area de la celda o realizar el transplante antes. Un fendmeno
similar suele ocurrir cuando la temperatura es elevada.

En la produccién del plantin hay dos aspectos muy importantes, por un lado, la eleccién
del volumen de celda que condiciona el tamano del plantin y por otro el uso de retarda-
dores de crecimiento.

Con respecto al volumen de celda, se utilizan desde 10 a 120 cm? aunque existe una es-
trecha correlacidon entre este, el tamano de planta lograda y por lo tanto la precocidad
del cultivo (celdas de 20 cm? presentan un retraso en la produccién de 15 dias con res-
pecto a celdas de 70 cm?® (Figura 14)), por lo cual es un factor para considerar cuando se
pretende hacer cultivos para primicia. Asimismo, es importante la forma de la celda ya
que las de tipo piramidal permiten una mejor distribucién de las raices. En cada caso es
recomendable realizar la seleccion del recipiente en funcion del momento de trasplante,
de lo contrario podemos tener una planta desbalanceada en la proporcion area foliar
sistema radicular, debido a que el crecimiento radicular se detiene cuando la densidad
de raices es de 20 mg/cm? de suelo. En el caso de utilizar macetitas se da mayor tiempo
para el transplante.

El control de la altura del plantin es un manejo necesario dada la alta densidad de plan-
tas que existe en las bandejas. El uso de retardadores de crecimiento si bien asegura
un plantin compacto también retrasa el crecimiento inicial luego del transplante dado
que bloquean la sintesis de giberelinas y deben ser metabolizados para recuperar el
crecimiento. Por ello es mas conveniente usar mecanismos naturales como manejo de
temperatura, agua, nutrientes y luz para controlar la altura de tal forma que una vez
trasplantadas la plantas tienen un rapido crecimiento.

Si el trasplante se va a realizar al aire libre directamente, es conveniente tener un periodo
de adaptacién conocido como endurecimiento, donde segun cual sea el factor ambiental
limitante (temperaturas bajas, calor, baja humedad) se somete a las plantas por una se-
mana a estas condiciones para lograr un mejor establecimiento. Este acondicionamiento
no es necesario cuando los plantines se implantan en una situacién parecida a la que se
uso para producirlos.

En anos recientes se ha incorporado como técnica el uso de portainjerto, por lo que la
obtencién de este tipo de plantines se ha vuelto mas complicada. Los portainjertos o
pie proporcionan algunas ventajas con respecto a las plantas no injertadas, relacionadas



basicamente a su gran desarrollo radicular que les permite tolerar condiciones de cultivo
desfavorables como presencia de nematodos y enfermedades de suelo, suelos frios o sali-
nos, etc. Sin embargo, implica un aumento sustancial en el costo del plantin ya que deben
utilizarse dos semillas por planta y celdas de mayor tamano para poder realizar el corte e
injertarlo, ademas de mucha mano de obra e instalaciones especiales.

Figura 14

Efecto del volumen
de celda sobre el
tamarno del plantin a
los 28 dias.

4.4. Trasplante

El trasplante debe ser realizado lo antes posible, una vez que la planta logré llenar la
celda de tal forma que el plantin puede extraerse con el cepellon completo, en ese mo-
mento las raices presentan un color blanquecino. En caso de atrasos en el trasplante, una
parte del sistema radicular comienza a envejecer, lo que se reconoce por el color marrén
de las raices y la dificultad para extraer el plantin, en especial en bandejas de poliestireno
expandido ya que las raices se introducen dentro del material. En general el tiempo de
permanencia en la plantinera oscila entre 30 y 45 dias dependiendo del volumen de cel-
da y de las condiciones ambientales. Durante el transplante generalmente se producen
modificaciones traumaticas en el patron de crecimiento, esta situacion es mas estresante
cuando la planta es mas grande y se debe recordar que la antesis floral se producira apro-
ximadamente a los 60 dias (con temperaturas 6ptimas) y en ese momento es deseable
que la planta presente una buena tasa de crecimiento.

Al momento del transplante, el 80 % del peso de la materia seca de la planta lo cons-
tituye la parte aérea y el 20 % el sistema radicular, con abundantes raices laterales. La
aparicién de estas y de raices adventicias puede ser inducida por técnicas de manejo que
incluyen el corte del apice radicular (repique), sistema de riego (segun sea por aspersiéon
o subirrigacion), aporque, etc. El desarrollo de raices adventicias es inducido por variacio-
nes en el contenido enddgeno de etileno y auxinas, y resultan de gran importancia para
superar etapas criticas como inundaciones o danos en raices provocados por enferme-



dades. El trasplante sobre mulching de polietileno normalmente impide la realizacién de
aporques, lo cual reduce la posibilidad de emision de raices adventicias, las que pueden
ser importantes en las etapas finales del cultivo.

Cuando se decide el trasplante deben tenerse en cuenta los objetivos de la produccién 'y
el tipo de cultivar utilizado. En principio, es interesante la decision sobre plantar una linea
Unica paralela a la cinta de riego, o bien lineas apareadas con el goteo en el centro, en la
primera situacion la zona radicular estara ubicada siempre en el centro del volumen de
suelo mojado, mientras que, en el segundo caso estara ubicada sobre la periferia, donde
podria haber desplazamiento de sales.

Con respecto a la densidad de plantas, un valor medio es 2,2 pl/m?, aunque si el objeti-
vo es obtener la cosecha concentrada, pueden usarse cultivares determinados de fruto
grande con densidades mayores. El tamano de fruto se ve sensiblemente afectado por
la densidad, aumentando notablemente la cosecha de frutos chicos a medida que esta
se incrementa. En caso de cultivos cuyo objetivo es cosecha prolongada, la densidad 6p-
tima esta alrededor de 1,8 pl/m2. Si bien estas densidades pueden variar de acuerdo a
la luminosidad incidente, que cambia segun la latitud y época del afno, no es lo mismo,
en cuanto a la densidad de plantas, sembrar cuando los dias se acortan que cuando
los dias se alargan, por la radiacién que recibiran las plantas cuando el indice de area
foliar es alto.

La densidad de trasplante también esta relacionada con la forma de cultivo, los tutora-
dos en espaldera tanto a campo como en invernadero fluctuan entre 18.000 y 25.000
plantas/ha en lineas simples a 1,4 m o bien dobles (invernadero) a 0,60 m con pasillo a
0,90. En el caso de tutorados en barraca la densidad se lleva a 40.000 plantas/ha en lineas
dobles a 0,70 m con pasillo de 0,90 m. En el caso de trasplantes al aire libre, el uso de
mulching no es habitual como bajo invernadero.

4.5. Desbrote o poda

Al momento de producirse la antesis de la primera flor, la particion de asimilados hacia
las raices disminuye, (solo el 8 % tiene ese destino) mientras que las hojas y el tallo son
los principales 6rganos en crecimiento (60 y 31 % respectivamente). Las estructuras re-
productivas tienen todavia una escasa importancia como destino (1 %). A medida que la
planta desarrolla, se producen nuevas inflorescencias y aumenta la competencia por asi-
milados, sin embargo, dado que son estructuras pequenas su capacidad de competir es
baja. Con la técnica del desbrote, se pretende limitar el niUmero de puntos de crecimiento
de la planta, favoreciendo el flujo de fotoasimilados hacia el apice terminal, y las inflores-
cencias. Las ventajas de esta técnica son lograr mayor precocidad en cosecha y calidad de
fruto, especialmente en cuanto a tamano, y también permite un correcto tutorado de las
plantas. Sin embargo, presenta como desventaja un mayor envejecimiento del cultivo y
la posibilidad de trasmision de enfermedades.



Esta tarea debe realizarse frecuentemente en condiciones de temperatura alta con una
frecuencia semanal y durante todo el ciclo de cultivo, de tal forma que los brotes para
eliminar sean lo mas pequenos posibles, de esta forma se minimiza la herida producida y
la utilizacion de materia seca en estructuras inutiles que originan mermas en la produc-
tividad. Si el brote para extraer es chico se puede cortar con la mano, provoca heridas
pequenas y poca trasmision de enfermedades, caso contrario hay que cortarlo con cuchi-
llo o tijera y puede trasmitirse alguna bacteria vascular, especialmente cancro bacteriano
(Figura 15).

En el tomate se pueden practicar varios tipos de podas, pero lo mas comun es el de con-
duccién a un solo tallo, por lo que se eliminan los brotes de las axilas foliares. Estos brotes
son mas manifiestos cuando la planta llega a antesis floral, y la dominancia apical se ve
disminuida. Ademas, si el nivel de nitrégeno en suelo es alto se puede observar que los
brotes crecen mas rapidamente y también se pueden observar mas de un brote por axila.

En determinadas condiciones puede resultar conveniente realizar la poda a dos tallos con
el objeto de incrementar la produccion por planta, manteniendo densidades normales.
Esto es bastante comun cuando se hace un planteo de cosecha concentrada, con doble
cultivo anual para lo que se utilizan cultivares determinados de fruto grande. Una de las
desventajas de incrementar el nimero de tallos/m? estd en que se disminuye notable-
mente el tamano de frutos y se pierde precocidad. Cuando se utilizan plantas injertadas,
dado el vigor que proporciona el pie, en la mayoria de los casos se disminuye la densidad

Brote axilar en tomate de
crecimiento indeterminado.




a la mitad o hasta un tercio y la poda se maneja a 2-3 tallos consiguiendo mantener ta-
mano de fruto, aunque no precocidad.

Ademas del desbrote axilar, en los tomates de tipo indeterminado se suele realizar la
poda del brote apical, unos 45 dias antes del momento en que se quiere finalizar la
cosecha, de esta forma quedan eliminados todos los puntos de crecimiento vegetativo
y los asimilados van unicamente a los frutos, de esta forma se acelera el crecimiento de
las inflorescencias superiores y se termina el ciclo de cultivo. En el caso de los cultivares
determinados esta técnica no se utiliza ya que usualmente la 3.2 0 4.7 inflorescencia esta
en posicion terminal, por lo que para lograr mayor numero de racimos se deja crecer el
ultimo brote axilar de tal forma que reemplaza al apice, aunque luego de 2 o 3 racimos
también la yema apical se convierte en reproductiva.

4.6. Tutorado

El objetivo del tutorado es transformar un cultivo rastrero en uno erecto de tal forma de
separar la planta del contacto con el suelo para evitar enfermedades o desmejoramiento
en la calidad de fruto, pero a la vez se consigue también cambiar la manera en que la
planta realiza la captacion de luz, mejorando la distribucion de esta a través de la canopia
y aumentando el area expuesta a la radiacién directa. Basicamente las formas de tutora-
do son dos: vertical o inclinado. El tutorado vertical, también llamado espaldera, implica
que la planta esta perpendicular al suelo y tiene acceso por ambos costados del surco, lo
que permite una buena insolacion y ademas mejora los trabajos de pulverizacion. Este
tutorado puede realizarse usando postes con alambres que sostienen canas o bien solo
con alambres a distintas alturas. En el caso de invernaderos se utilizan hilos o mallas.

El tutorado inclinado, realizado a campo y conocido como barraca (Figura 16) implica
colocar canas inclinadas a 60°, uniendolas con las del surco vecino sobre un alambre sos-
tenida por postes. La ventaja de este tutorado es que las hojas protegen los frutos de
la alta radiacidn por lo que se usa en verano, aunque el acceso a las plantas se da por
un solo costado. Con este tipo de tutorado es posible construir una estructura tipo tunel
para realizar un semiforzado y adelantar el trasplante. Otro tipo de tutorado inclinado

Figura 16

Tutorado inclinado en barraca
con cobertura de polietileno.




se realiza con hilo dentro de invernaderos, con la finalidad de facilitar el bajado de las
plantas. En este caso la inclinacion es en el sentido del surco y permite lograr plantas de
muchos racimos en la medida que la planta va siedo acostada en cada bajado.

4.7. Aplicacion de reguladores de crecimiento

Dado que las condiciones ambientales juegan un rol preponderante en la caida de flores
y fallas en el establecimiento de frutos, especialmente la temperatura, tanto baja como
alta y que esta no puede ser manejada en condiciones de campo, en muchas ocasiones
se recurre a la aplicacion de reguladores de crecimiento para mejorar el establecimiento
de frutos.

Se debe aplicar algun producto auxinico, por ejemplo, el acido naftalen glicélico a razén
de 50 ppm una vez por semana a todas las flores abiertas. También suele aplicarse acido
giberélico, y si bien, logra un muy buen establecimiento de frutos este es excesivo y los
frutos son de pequeno tamano. En condiciones de campo la cantidad de aplicaciones a
cada racimo es Unica dado el costo de mano de obra que significa, si se pretende un ma-
yor numero de frutos es necesario aplicar mas veces dado que la floracion en el racimo es
continua. La forma en que se aplica la hormona puede ser mediante el empleo de mini-
pulverizadores (Figura 17) o bien por inmersién del racimo. En algunos casos en la misma
aplicacion se aplica algun fungicida con accion para controlar enfermedades del racimo,
en especial botritis. En algunos casos se puede aplicar con mochilas pulverizadoras mo-
jando una banda a la altura que estan los racimos en antesis, pero se debe recordar que
las auxinas tienen algunos efectos indeseables cuando son aplicadas al follaje (recordar
que a altas concentraciones son usadas como herbicidas).

Figura 17

Aplicacion de
hormonas por
pulverizacion al
racimo.




También se debe considerar que el establecimiento logrado de esta forma ocasiona al-
gunos defectos en cuanto a su calidad como la presencia de frutos huecos, con forma
angular, aumento de la cicatriz peduncular, alargamiento de la zona apical y deformi-
dades. Por ello es muy importante si se van a usar reguladores de crecimiento, elegir
un cultivar con tolerancia a estos. En general los cultivares de frutos grandes son los de
mayor tendencia a deformar.

4.8. Raleo de flores o frutos

Con referencia a esta técnica, el raleo de frutos esta asociado a tomates con genes de
larga vida poscosecha que en general son de poco tamano y se pretenden mejorar. Es
un manejo poco habitual en cultivos al aire libre y dado al recambio varietal que intro-
dujo cultivares de fruto mas grande, también se usa poco en invernaderos dado el costo
de mano de obra. El tamano es uno de los parametros mas importantes para definir la
calidad de un fruto de tomate. Dado que entre el crecimiento vegetativo y la cosecha
de frutos existe una relacion que es especialmente de fuente-destino, diversas técnicas
de manejo se han desarrollado para mejorar la particidon de asimilados hacia los frutos.
La supresion de racimos completos o de algunos frutos en un racimo ha demostrado en
algunos casos tener efecto favorable sobre el tamano de los frutos remanentes, mientras
que en otros casos favorecio el crecimiento vegetativo. Posiblemente la capacidad para
importar asimilados por parte de los frutos sea una caracteristica propia de cada cultivar
que modifica la respuesta al raleo.

En algunos casos, se recomienda regular el numero de frutos por racimo a través del
raleo de flores o frutos pequenos o bien el raleo total de algunos racimos. Posiblemente,
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por un lado, al realizar el raleo tempranamente se consigue evitar el efecto de compe-
tencia entre frutos antes mencionado. Por otro lado, hemos observado que si el raleo
es excesivo, se puede perder productividad. En general los mejores efectos del raleo se
observan cuando se produce simultdneamente el descolado del racimo en el momento
que 3 o 4 flores estan en antesis y simultdneamente se hace la aplicacién de hormonas.
De esta forma se logra establecer un numero de frutos adecuado, mejorar el tamano
potencial, reducir la competencia y la dominancia, porque todos los frutos inician su cre-
cimiento a la vez.

Sin embargo, por un lado, se menciona la posibilidad de que el raleo de frutos ocasione
un efecto desfavorable sobre el rendimiento cuando se realiza en momentos de condicio-
nes ambientales muy favorables para el cultivo. Por otro lado, los frutos partenocarpicos,
producidos naturalmente por las plantas en condiciones de baja temperatura, tendrian
baja capacidad como destino, por lo que un aumento en la disponibilidad de asimilados
no incrementaria su calidad (Figura 18).

También debe considerarse que la capacidad potencial de los frutos para atraer asimila-
dos esta determinada antes del establecimiento de estos y que uno de los factores que
hacen el tamano maximo (n.° de células) queda establecido poco después de la antesis.
Por ello, aunque exista una cantidad de asimilados disponible debido al raleo, el fru-
to solo alcanzara el tamano previamente establecido. Ademas, deberia considerarse el
efecto de dominancia de los frutos proximales al tallo sobre los distales que implica una
limitacidon en el aporte de fotoasimilados.

Todo indicaria que el uso del raleo como técnica para incrementar el peso de los frutos
tendria respuestas diferenciales segun el tipo de cultivar y el n.° de frutos que se dejen so-
bre la planta. Los frutos obtenidos por partenocarpia natural tendrian un impedimento
para alcanzar tamanos 6ptimos pese a disponer de asimilados debido a que su tamano
potencial es bajo, por tener menor numero de células y reducido volumen celular.

La utilizacidon de técnicas de raleo deberia ser cuidadosamente analizada en funcion del
cultivar utilizado y la situacion climatica imperante no solo en el momento del raleo, sino
las expectativas favorables posteriores en cuanto a radiacion y temperatura. Cualquier
limitacion en los destinos podria provocar pérdida de rendimiento si la planta encuentra
condiciones satisfactorias que le permitan mantener una alta disponibilidad de asimila-
dos para los 6rganos reproductivos.

4.9. Deshojado

El deshojado basal tiene por finalidad eliminar las hojas de los estratos inferiores a me-
dida que la planta va creciendo para posibilitar el bajado y acostado de esta. Casi no se
practica en cultivos al aire libre y es comun en invernaderos en culticos de ciclo largo en
los que se pretende obtener mas de 10 racimos llegando a tener plantas de mas de 4 m
de longitud. El principal inconveniente de esta tarea es ademas del uso de mano de obra
la posibilidad de trasmision de enfermedades, especialmente bacterianas.



El deshojado basal debe realizarse solo cuando la mayoria de los frutos del racimo por
encima de las hojas ha alcanzado el tamano comercial. Esto es asi porque cada raci-
mo es suplido por asimilados desde las hojas inferiores a este, por lo que si se cortan
hojas fotosintéticamente activas antes de que los frutos alcancen su total crecimiento,
estaremos provocando un perjuicio. Si es importante eliminar hojas senescentes por el
peligro sanitario que representan, aun cuando las hojas que han comenzado este pro-
ceso estén traslocando, generalmente esta es una de las razones cuando se lo emplea
en cultivos a campo.

4.10. Riego y fertilizacion

Dentro los sistemas de riego disponibles en cultivos al aire libre deben descartarse los de
aspersién, basicamente porque la aplicacién de agua sobre el cultivo trae aparejada un
aumento de las enfermedades foliares, porque se extiende el periodo de hoja mojada,
un factor esencial para este tipo de problemas. La mejor forma de regar es por goteo
dado que permite mantener el follaje y parte del suelo seco y permite la utilizacién de
fertilizantes conjuntamente, lograndose una optimizacion del agua y los nutrientes apli-
cados. En regiones humedas es posible cultivar tomate usando riego por surco, dado que
en estos casos la necesidad de regar no es frecuente y los riegos son muy espaciados. En
este caso se dificulta la aplicacion de fertilizantes, ya que hay que hacerlo en bandas y
disminuye la eficiencia de uso. Con respecto a la calidad de agua, se han realizado culti-
vos con niveles de 8-10 ms/cm aunque con pérdida de rendimiento y tamano, pero con
gran calidad poscosecha. En general una conductividad mayor a 1,5-2 ms/cm provoca
reduccién de rendimiento (Cuadro 3) por pérdida de tamano, aunque conductividades
bajas provocan frutos con bajo contenido de solidos y mala poscosecha, pero con frutos
grandes. El manejo de la conductividad se realiza junto con la fertirrigacion y si el agua es
de muy baja conductividad y con ello no se alcanza el valor éptimo en algunos casos, se
agrega ademas de los fertilizantes, pequenas cantidades de CINa. Esto ocurre en algunas
zonas donde se riega con agua de lluvia (lagunas y algunos rios). La firmeza del fruto
es una cualidad intrinseca del cultivar utilizado y es conocido que los materiales de tipo
larga vida genético tienen un buen comportamiento en este sentido. Es decir, aquellos
que son portadores de los genes nor o rin que inhiben la sintesis de las poligalacturonasas
y por lo tanto retrasan el ablandamiento subsecuente a la madurez). Ademas, la mayo-
ria de las variedades comerciales de reciente desarrollo han sido mejoradas en cuanto
a su firmeza (larga vida estructural). Algunas condiciones de manejo pueden acentuar
estas caracteristicas deseables, en especial el riego y la fertilizacion con potasio. Si bien el
aumento de conductividad trae aparejada una mejora en la firmeza, puede ser desven-
tajoso al provocar una mayor incidencia de podredumbre apical.

CE Rendimiento (t/ha) % frutos grandes % blotchy ripe




1,5 ms/cm 95 29,7 4,2

3,0 ms/cm 83 26,0 1,6

6,0 ms/cm 67 5,8 1,2

Efecto de la conductividad eléctrica del agua de riego sobre el rendimiento, tamaiio de fruto y la incidencia
de blotchy ripening.

Por un lado, los cultivos al aire libre demandan menos fertilizantes que los realizados en
invernadero, fundamentalmente porque su rendimiento es menor y ademas porque los
ciclos son mas cortos. Es fundamental realizar aportes de abonos organicos en especial
estiércol vacuno para lograr buenas condiciones de estructura de suelo debido a que
aportan gran cantidad de materia organica y su mineralizacion se produce a lo largo
del ciclo de cultivo. Se considera para solanaceas que una buena rotacion es a 4 anos y
cada vez que se realizan se debe aplicar como minimo 3 kg/m?2. Si los cultivos se realizan
en época fria, puede reemplazarse con guano de ave que es de descomposicion mas
rapida. El resto de los nutrientes se aplica a partir de fertilizantes quimicos a partir de un
analisis de suelo. Como regla general para rendimientos de cultivos de campo, un cultivo
de tomate extrae para producir 100 t de fruto 375 kg de N, 60 kg de Py 500 kg de K,
los fertilizantes deben ser aplicados fraccionados en lo posible por medio del fertirriego
siguiendo determinadas relaciones de nutricion en funcion del estado fenologico, o en
caso de regar por surco en aplicaciones divididas en bandas e incorporadas mediante
escarda. A medida que se incrementa el rendimiento hay un consumo de fertilizantes
mayor, no proporcional al incremento de rendimiento, el Cuadro 4 refleja el consumo
para diferentes valores de cosecha. A su vez existen relaciones de proporcionalidad en la
absorcién de los diferentes nutrientes como refleja el Cuadro 5, donde los valores estan
referidos a cada kg de N necesario, nétese que algunos de los macroelementos son re-
queridos en cantidades superiores a este.

Investigadores t/ha N P K Ca Mg
Castilla 99 375 59 537 209 117
Zuang 125 460 74 747 393 60
Lefevre 145 400 71 797 --- -
Zuang 200 675 70 1162 644 96

Extraccion de nutrientes de cultivos de tomate segun rendimiento para distintos investigadores.



1 0,33 0,6 1,95 1 0,2

Demanda de nutrientes en tomate en relacién con el nitrégeno.

Por otro lado, la demanda no es proporcinal entre cada nutriente a lo largo del ciclo de
cultivo, sino que varia en funcién de las distintas fases fenologicas; el Cuadro 6 muestra
como a medida que avanza el cultivo se necesita cada vez mas K y se reduce la aplicacion
de P. En general el fésforo se aplica en su mayor parte en las etapas iniciales de cultivo
dado que es fundamental para el enraizamiento y tiene la ventaja de que es poco lixivia-
do. Por el contrario, la aplicacion de potasio se incrementa luego de la floracidon dado que
esta relacionado con tamano y firmeza de frutos, y en ciclos largos llega a ser el doble
del nitrogeno.

Estado fenolégico N P K
Vegetativo 1 0,8 0,8

Floracion 1 0,3 1
Fructificacion 1 0,2 1,5

Demanda diferencial de N, P, K por estado fenoldgico.

El uso de fertilizantes foliares esta relacionado con suplir alguna carencia de microele-
mentos mas que a realizar aportes de macroelementos, dado el alto consumo que tiene
el cultivo. También a veces suelen usarse en floracion ya que muchas formulaciones tie-
nen ademas incluidas hormonas y pueden mejorar el establecimiento de frutos.



Capitulo 5

Orientaciones para el manejo del cultivo
en invernadero

Roberto Matias Pacheco

5.1. Eleccion de cultivares

En Argentina se destacan tres zonas especializadas en la produccion de tomate bajo in-
vernadero: la prov. de Buenos Aires con los Cinturones Horticolas de La Plata y Mar del
Plata, el NEA (principalmente la prov. de Corrientes) y el NOA (especialmente Salta y en
menor medida Jujuy).

El Cinturon Horticola de La Plata abarca varias localidades, a partir de la localidad de Cam-
pana se extiende por los partidos de La Plata, Florencio Varela, Berazategui, Almirante
Brown, Esteban Echeverria, La Matanza, Merlo, Moreno, Canuelas, General Rodriguez,
Lujan, Marcos Paz, Pilar y Escobar. En la actualidad se estima que en el partido de La
Plata y alrededores concentra el 70 % de la superficie total horticola. Prevalece el cultivo
de tomate para consumo en fresco bajo invernadero plastico. La falta de estadisticas no
permite analizar la evolucidn de la superficie implantada de tomate en la zona durante
los ultimos anos, pero se estima una superficie de tomate redondo cercana a las 1300 ha
y perita con 200 ha. Otros tipos de tomates (cherris rojos y amarillos, racimo y platense)
también se pueden encontrar. El Cinturon Horticola de Mar del Plata abarca una super-
ficie de 25 km de ancho alrededor de la mencionada ciudad. La superficie del cultivo de
tomate bajo cubierta asciende a 470 ha, con rendimientos promedios cercanos a las 140
toneladas por hectarea.

El noroeste argentino (NOA), la zona horticola por excelencia se encuentra ubicado en
las regiones de Urundel, Colonia Santa Rosa, Apolinario Saravia, Embarcacion, Zanja del
Tigre, San Agustin, Pichanal, Rio Pescado, Pena Colorada y Aguas Blancas todas en la
prov. de Salta. En la provincia de Jujuy se cultiva tomates en las zonas de San Pedro, Yuto
y Fraile Pintado. Existe una superficie implantada de tomate bajo invernadero de 730
hectareas aproximadamente. También posee una superficie de tomate a campo muy im-
portante, y las variedades mas utilizadas dependeran del tipo y época de produccién. Se
cultivan tanto tomates determinados y especialmente indeterminados, siendo un factor
limitante en los cultivos implantados tempranos el virus de la cuchara (TYLCV).



El noreste argentino (NEA) se especializa en el cultivo de tomate bajo invernadero plas-
tico, con una superficie que supera las 1000 ha. La zona nucleo productora se encuentra
ubicada entre los departamentos de Lavalle, Bella Vista, Goya, en la prov. de Corrientes,
en ese orden de importancia (Cuadro 3). Las variedades mas utilizadas son el tipo re-
dondo estructural indeterminado. También algo de perita, tanto indeterminado como
determinado, y tomate cherri. La modalidad de cultivo incluye ciclos largos de cosecha
hasta 18 racimos o bien doble ciclo corto.

A su vez, las zonas productoras antes mencionadas ingresan al mercado en diferentes
épocas del ano, definidas por su ubicacidon geografica (Cuadro 7).

Meses
Cultivado
en invernadero

E F M A M J J A S (o} N D

Salta-Jujuy X X X X X X X X
Corrientes X X X X X X X X

Bs. As. X X X X X X X

Epocas de comercializacién de tomate fresco para las principales zonas productoras.

5.2. Requerimientos de cultivo

Suelo: el cultivo se adapta a diferentes tipos de suelos, desde los fértiles a los poco
fértiles. Hay que tener cuidado al momento del armado de los lomos, segun el tipo de
suelo. Los suelos negros son muy anegadizos por lo que conviene lomos altos. Los suelos
arenosos se lavan facilmente, por lo que se debe tener cuidado con la cantidad y con la
frecuencia del fertirriego.

De los cultivos bajo invernadero, el tomate es el mas tolerante a salinidad del suelo y del
agua de riego. No obstante, el éxito del cultivo depende de manejo de estos factores,
tratando de no pasar ciertos limites de salinidad (CE < 3 mS/cm). Con respecto al pH,
requiere suelos ligeramente acidos (6-7,5).

En el caso de invernaderos de alta tecnologia del hemisferio norte debido a problemas
sanitarios y para evitar la desinfeccion se ha remplazado el suelo por distintos sustratos
como lana de roca, fibra de coco, perlita y mas antiguamente por arena y se recurre a la
recirculacion de la solucion nutritiva, lo que soluciona algunos problemas ambientales y
genera otros, dado la gran cantidad de sustrato que se utiliza.



Humedad ambiente: la humedad relativa ambiente (HR) es un factor muy importante
en la produccidon de tomate bajo invernadero. Frutos producidos a baja HR son firmes,
mas jugosos, menos harinosos y tienen menos desordenes fisioldgicos (rajado de fruto,
gold spots), que los producidos a alta HR, ya que esta causa disminuciéon de la transpi-
racion de la planta, disminucion de la absorcidn de nutrientes, aumento de la presidon
radical y generalmente favorece el rajado de frutos.

La materia seca (MS) y la concentracion de azucares de la fruta expuesta durante su creci-
miento a baja HR fueron mayores que las de la fruta expuesta a alta HR, aparentemente
debido a una disminucion en la acumulacion de agua en la fruta.

Ahora bien, la HR baja extrema puede ser contraproducente, ya que disminuye la tasa
fotosintética debido al cierre estomatico reduciendo el crecimiento, tamano de fruto y
rendimiento total. También hay un aumento en el nimero de fruta afectada por podre-
dumbre apical debido a una alta tasa de transpiracion del follaje, limitando el suministro
de savia del xilema al fruto, lo que reduce la cantidad de Calcio (Ca) en este.

Temperatura: altas temperaturas favorecen la distribucion de asimilados al fruto, a
expensas de crecimiento vegetativo, pero también aceleran el desarrollo del fruto y re-
ducen el tiempo requerido para la maduracién, por lo que reducen su tamano, y por lo
tanto su calidad.

Las bajas temperaturas producirian frutos de tomate menos jugoso con sabor harinoso.
También causarian malformacion de frutos, falta de semillas y rajado de pericarpio en
tomate.

Temperaturas excesivas conducen a pérdidas de calidad, produciendo alteraciones en la
forma, color y textura de frutos de tomate, asi como de otras especies como pimiento,
pepino y berenjena.

La transpiracion de la canopia es favorecida por alta radiacion, asi como por una hume-
dad relativa baja, sumado a una alta temperatura ambiente resultaria en un transporte
de Ca alas hojas mas que a la fruta, desencadenando la aparicion de podredumbre apical
en los frutos.

La sintesis de ciertos pigmentos es sensible a la temperatura. El color del fruto de tomate
se desarrolla mejor cuando la temperatura dentro del invernadero es mantenida entre
12 y 21 °C. Temperatura del aire muy baja (<10 °C) o muy alta (>30 °C) inhiben la ma-
duracion normal del fruto y el desarrollo de licopeno, pigmento que le da el color rojo
caracteristico al fruto de tomate. Por encima de 30 °C el licopeno no se forma, y el fruto
toma un color anaranjado (debido a la presencia de otros carotenoides).

Las temperaturas 6ptimas para las diferentes etapas fenologicas son germinacion 20-25 °C,
crecimiento de la planta, diurna entre 20-5 °C, nocturna entre 16 y 18 °C. Temperaturas me-
nores a 13-15 °C reducen el crecimiento y la temperatura base (se paraliza el crecimiento)
es 6 °C. Una amplitud térmica noche/dia de 6 a 7 °C es 6ptima.



Luminosidad: el aumento en la intensidad de luz incrementa la MS del fruto y el conte-
nido de los principales compuestos determinantes del sabor, como azucares solubles y
acidos, asi como elementos minerales, pero no tiene casi efecto en la concentracién de
acidos organicos. Los frutos de tomate producidos a plena luz solar contienen mas azu-
cares y MS que los crecidos a la sombra. Bajas intensidades de luz reducen la sintesis de
pigmentos en tomate, sobre todo licopeno, lo que resulta en una coloracién irregular del
fruto, y conduce a la formacion de fruta hueca y con sabor harinoso.

La cantidad y la intensidad de la luz durante el ciclo de cultivo tienen una clara influencia
en la cantidad de acido ascérbico formado. En general, menor la intensidad de la luz,
menor es su contenido en los tejidos vegetales.

Los frutos expuestos a luz directa poseen temperaturas en la superficie del fruto sustan-
cialmente mayores que la temperatura ambiente. La radiacion puede aumentar el rajado
de frutos a través de un aumento en la temperatura de este. El exceso de luz también
puede resultar en quemaduras (escaldado) en frutos de tomate.

Como efecto indirecto, baja radiacion o baja temperatura provocan menor viabilidad del
polen o aborto estilar, lo que resultaria en un menor porcentaje de fecundacién y cuaje
de los frutos.

5.3. Ecofisiologia del cultivo en invernadero

Desarrollo floral y cuaje de los frutos: en tomate el desarrollo de los estambres comien-
za a los 5 dias de la iniciacion del primordio floral, pero la microsporogénesis no empieza
hasta 3 dias después, cuando ya ha comenzado el desarrollo de todos los verticilos flora-
les y los sépalos recubren el primordio floral. A partir de esta fase de boton floral hasta
la antesis, que coincide con la apertura de los pétalos, tiene lugar el desarrollo de los ga-
metofitos masculino y femenino. Este periodo es uno de los mas criticos del desarrollo de
la flor y esta muy influenciado por las condiciones ambientales. En condiciones normales
los granos de polen se forman 1 dia antes de la antesis, y se desprenden de las anteras 2
dias después de la apertura de la corola.

Las condiciones optimas para crecimiento y fructificacion del tomate son temperaturas
dia/noche de 25 °C/18 °C, alta luminosidad y humedad relativa alrededor del 70 %.
Cuando nos alejamos de las condiciones optimas, condiciones adversas pueden llevar a
esterilidad e incapacidad de polinizacion y fecundacién, impidiendo el cuaje y desarrollo
del fruto, disminuyendo en algunos casos drasticamente la productividad de las plantas.
La fructificacion estd muy ligada a la cantidad y calidad de polen y también a la viabilidad
de los 6vulos en el cultivo de tomate.

Cuando el cultivo se expone a temperaturas muy altas, se ven afectadas la meiosis en
los gametofitos, la posicion del estigma, el desarrollo de las anteras, la receptividad del
estigma al polen, la germinacion del grano de polen, el crecimiento del tubo polinico, la



viabilidad del évulo y los procesos posteriores a la fecundacidn (muy asociados a niveles
hormonales). Temperaturas altas (superiores a 32 °C) afectan a la meiosis de las células
madres del polen, impidiendo la formacion normal del grano de polen y la cantidad de
polen viable, por lo que afecta al cuaje de los frutos. EIl gametofito femenino no es tan
sensible a las diferencias de temperatura, pero temperaturas superiores a 40 °C impiden
el desarrollo normal de la macrospora. Con temperaturas elevadas el pistilo se alarga y
puede atravesar el cono estaminal, por lo que es mas probable la polinizacidon cruzada.

Por lo general el polen es mas sensible a las bajas temperaturas que los 6vulos. Tem-
peraturas menores a 7 °C afectan al desarrollo de la microspora (problemas en la
microsporogénesis), y por ende la calidad del polen. También se presentan problemas en
la germinacion del grano de polen y progresion del tubo polinico.

Una vez que el polen se encuentra en el estigma se produce la germinacion. El polen per-
manece inactivo durante un numero variable de horas, dependiendo de la temperatura.
La temperatura Optima para la germinacién del grano de polen es de 21 °C, ocurre en
una hora a 25 °Coen 20 horasa 5 °C. Si ademas el polen es de baja calidad, el efecto es
aditivo. Cuando las plantas se cultivan a 18 °C dia/7 °C noche, hasta transcurridos 14 dias
en condiciones de temperatura éptimas no se recupera la fertilidad del polen.

Una vez germinado el grano de polen, el tubo polinico comienza su crecimiento a lo lar-
go del estilo. La velocidad de progresion del tubo polinico depende de la temperatura.
En el rango de 10 °C a 35 °C, la velocidad de crecimiento aumenta con la temperatura.
A temperaturas menores de 10 °C el crecimiento es muy lento, y si la temperatura su-
pera los 35 °C se inhibe el crecimiento de este. En ambos casos no se llega a producir
la fecundacion.

Es posible observar diferencias notables en calidad y cantidad del polen entre variedades.
En general cuando la temperatura es baja los hibridos F1 producen polen de mejor cali-
dad y en mayor cantidad que las variedades clasicas (polinizacion abierta).

Temperaturas bajas sumado a humedad relativa elevada dificultan la liberacidon del po-
len. En estas circunstancias se puede mejorar la polinizacion agitando los racimos con
vibradores eléctricos o con la utilizacion de insectos polinizadores (Bombus sp.).

Las bajas temperaturas nocturnas, ademas de producir una disminucion en la calidad del
grano de polen y en el numero de frutos cuajados, afectan también el periodo total de
desarrollo y maduracién de los frutos alargandolo. Una forma de corregir esta situacion
es la utilizacion de fitorreguladores.

La humedad relativa juega un papel muy importante y debe situarse alrededor del 70 %
para que la polinizacion sea 6ptima. Humedades relativas muy altas dificultan la liberacidon
del grano de polen de las anteras, el polen se aglutina y se dificulta su movilidad, mientras
que ambientes muy secos impiden la adhesion de los granos a la superficie del estigmay su
posterior germinacion.



En cuanto a la luminosidad, en condiciones de baja luminosidad desciende la cantidad de
fotoasimilados disponibles, produciéndose deficiencias en el desarrollo de las anteras y
reduccion de la viabilidad del polen.

5.4. Selecciéon de cultivares

Antes de encarar un cultivo de tomate es necesario definir ciertos criterios que posibilitaria
(o por lo menos nos acercaria) el éxito del cultivo. Estos criterios son ciertas caracteristicas
de los cultivares/variedades seleccionados deseables al momento de encarar una nueva
campana. Por ejemplo, la demanda del mercado define qué es lo que quiere consumir.
Para el caso de tomate, prefieren las variedades rojas (si bien las hay de otros colores),
del tipo redondo (le siguen perita y cherri en preferencia), de no mas de 200 g de peso, y
con una buena poscosecha (firmeza, sobre todo). No tener en cuenta estas caracteristicas
pondria en riesgo la comercializacion de la fruta producida.

Al mismo tiempo, de nada sirve un tomate rico y de calidad si su rendimiento es bajo. Sur-
gen los factores del rendimiento como otros criterios de seleccion: el productor necesita
que produzca en cantidad (llenar cajones) y calidad (del tamafo adecuado, ni muy chico,
ni muy grande), evitando ser rechazados por el consumidor.

También el comportamiento del cultivo ante los factores ambientales, como lo es la res-
puesta a diferentes situaciones de estrés (hidrico, térmico) o la precocidad de la planta en
entrar en produccion, y, por ende, su comercializacidon temprana. La resistencia a plagas
y enfermedades, sobre todo de aquellas que no pueden ser manejadas culturalmente, es
muy importante en cultivos bajo invernadero, y sobre todo en tomate.

5.5. Laborares culturales

5.5.1. Pretrasplante

Previo a la plantacion, se recomienda realizar un trabajo de suelo que permita el de-
sarrollo de las raices, tanto en profundidad como lateralmente. Para ello se suele usar
el arado de cincel para romper capas duras profundas, ocasionadas por el transito del
personal durante la campana anterior. Posteriormente, se realizan una o dos pasadas de
rastra de disco para cortar e incorporar residuos de cultivo o abono de base, antes de la
desinfeccion del suelo

Desinfeccion del suelo: en cultivos bajo invernadero la desinfeccion de suelo es una ta-
rea muy importante, y que deberia realizarse todos los anos. La imposibilidad de rotacién
de cultivos con diferentes necesidades (dicotiledoneas y monocotiledéneas) hacen de la
desinfeccion de suelo una tarea infaltable en los cultivos horticolas bajo invernadero.



Se disponen de diferentes métodos para realizarla. Los mas conocidos son los métodos
quimicos vy fisicos.

Métodos quimicos (metam sodio, metam potasio, dicloropropeno, entre otros): es-
tos productos surgen como alternativa de sustitucion del bromuro de metilo, de conocidos
efectos sobre el medioambiente y la capa de 0zono, y cuyo uso va disminuyendo por su
desaparicion en el mercado (debido a la prohibicidn de uso). Estos productos alternativos
son métodos con resultados muy variables segun el ano (condiciones ambientales, tipo de
suelo, carga de patogenos en el suelo, tiempo de desinfeccion, etc.), lo que los convierte
en una alternativa no siempre efectiva. Ademas, al ser productos quimicos pueden conta-
minar el ambiente asi como el peligro de exposicion de los aplicadores.

Métodos fisicos (vapor de agua, solarizacion): son métodos que se basan en el au-
mento de temperatura para disminuir la carga de patégenos en el suelo, por lo cual son
amigables con el medioambiente.

Vapor de agua: se utiliza vapor de agua que es inyectado o aplicado al suelo mediante
placas o inyectores (Movil Vap). El vapor es generado por una caldera a combustidn
(gasoil o lena), con un alto costo econdmico para su puesta en régimen. Ademas, las
temperaturas logradas (mayores a 80 °C), ademas de los organismos patégenos, pueden
eliminar los organismos benéficos creando un vacio bioldgico en el suelo, donde la capa-
cidad de recolonizacion de los patogenos es mayor.

Solarizacion: la solarizacion es una estrategia de control utilizada para reducir patoge-
nos de suelo, malezas y nematodos, que contempla un enfoque productivo integral, es
un proceso hidrotermal que tiene lugar en el suelo humedo cubierto con una pelicula
plastica expuesto a la luz solar durante los meses mas calidos. Esta practica se realiza en
invernaderos armados, con sus plasticos de techo y laterales totalmente cerrados. La efi-
cacia de la solarizacién se da en funcion de la relacion tiempo: temperatura. Dentro de
las ventajas, permite el control de los principales hongos patdgenos del suelo, malezas y
nematodos que afectan a las plantas. Favorece el control bioldgico, ya que no se produce
“vacio bioldgico”, permitiendo la sobrevivencia de organismos benéficos (Trichodermas,
Bacillus, Pseudomonas). Aumenta la disponibilidad de nutrientes, naturales y agrega-
dos, y se incrementa el efecto invernadero del suelo.

La solarizacion se desarrolla hace muchos anos en la provincia de Corrientes, con buenos
resultados en el control de hongos de suelo como Pythhium spp., Rhizoctonia solani,
Sclerotinia sclerotiorum principales agentes causales del mal del tallito o damping-off;
también disminuye la poblacién de Ralstonia solanaceraum, agente causal del marchi-
tamiento bacteriano.

Abonado y fertilizacién: segun la disponibilidad, se recomienda realizar un abonado
de base con estiércol (vacuno, gallina, etc.), procurando que esté fermentado (compos-
tado) o al menos estabilizado para evitar el quemado de plantas, o evitar el exceso de
nitrégeno que conduce al que la planta se envicie (crecimiento desproporcionado). Las
cantidades dependeran del tipo de estiércol utilizado, la estabilidad del material para



abonar, y de la riqueza del suelo en materia organica (mas riqueza, menor cantidad de
abono). En suelos arenosos de la provincia de Corrientes, se recomiendan 8 kg/m? de es-
tiércol vacuno. Si no se consigue estiércol vacuno, se puede sustituir por 4 kg/m? de cama
de gallina (mezcla de guano con cascarilla de arroz y plumas) o 2,5 kg/m? de guano de
gallina puro.

Posterior al abonado de base se puede aplicar fosfato diamonico (18-46-00), a razon de
200 kg por hectarea, como fuente adicional de fésforo y nitrégeno. Se puede realizar
una fertilizacion mineral con productos sélidos, teniendo en cuenta siempre que el toma-
te es sensible a los excesos de nitrogeno y escases de potasio. Ademas las necesidades del
cultivo se modifican segun el estado fenologico, y las necesidades de los macroelementos
(N:P:K'y Ca) se modifican a lo largo de la ontogenia del cultivo, lo que no puede ser con-
trolado con la fertilizacion solida.

Por eso, y si se dispone de riego por goteo, se recomienda la fertirrigacion a través del
agua con fertilizantes solubles que permiten abonados mas frecuentes y sin modificacio-
nes muy marcadas de pH y CE. Si bien lo ideal es la fertirrigacion diaria, hay productores
que la realiza una vez por semana para simplificar la técnica, obteniendo resultados dife-
rentes segun el establecimiento.

Armado de lomos: una vez terminado el tiempo de desinfeccién del suelo y el abonado,
se procede al armado de lomos. Hay que tener en cuenta el tipo de suelo para definir
la altura y el ancho del lomo, para evitar encharcamientos. En suelos negros (muy ane-
gadizos, lenta infiltracion) se recomienda armar lomos altos (0,30 m o mas) para evitar
acumulacion de agua y de esta forma enfermedades. En suelos arenosos (rapida infiltra-
cioén, facil lavado), armar lomos bajos. El uso de acolchado o mulching es indispensable
cuando se van a realizar cultivos de ciclos largos de cosecha para posibilitar el bajado de
plantas y evitar que estas toquen el suelo. En el caso de ciclos cortos el acolchado no es
imprescindible, pero si recomendable.

El marco de plantacién sugerido dependera del tipo de invernadero y del ancho de este.
Para estructuras de 7 metros de ancho, colocar 4 lomos por invernadero a 1,75 m entre
lomos, y 0,25-0,30 m entre plantas, lo que resulta en densidades de 2,3 a 1,9 plantas.m?
respectivamente. Para estructuras de 6 metros de ancho, colocar 3 lomos por inver-
nadero a 2,00 m entre lomos, y 0,25 m entre plantas, obteniéndose una densidad de
2,0 plantas.m?.

5.5.2. Trasplante

En zonas calidas el trasplante deberia realizarse posterior a las horas de registro de ma-
yor temperatura para evitar el estrés térmico de los plantines. Para ello se debe tener en
cuenta la colocacion previa de mallas media sombra sobre los techos para disminuir la
temperatura de los invernaderos, o el encalado de estos. En zonas templadas (La Plata),
esto deberia ser al revés debido a la fecha de plantacion.



Para la plantacién, el operario debera utilizar una herramienta de marcacién, y que al
mismo tiempo realice el agujero/hoyo de plantacion. Para ello se utiliza un bastén de
madera de diametro similar al pilon de tierra del plantin, en cuyo extremo inferior se co-
locara un alambre que cumplira la funcion de limitador de profundidad, al mismo tiempo
que el extremo distal del alambre marcara la ubicacion del plantin siguiente. Luego otro
operario coloca el plantin en los agujeros realizados, y un segundo operario realiza el
enterrado de este. Se recomienda regar inmediatamente para lograr un mejor contacto
entre el suelo y el plantin, ya sea solo con agua, o con alguna solucion fungicida (Fosetil
Aluminio 250 g 100 I'") para evitar hongos de suelo.

El tomate se puede plantar en linea simple o lineas dobles a tresbolillo (Figura 19). La
eleccion de uno u otro sistema dependera de la cantidad de lineas de riego (cintas) que
se disponga, y lograr una mejor distribucién de agua. Lo usual es plantar en linea simple
con una o dos cintas de riego laterales.

Cuando uno realiza la plantacion a linea simple, puede optar por conducirla en una sola
direccion (simple) o una conduccién doble (también llamada surcos apareados). Esta
ultima permite una mejor distribucion de las plantas y se aprovechan mejor los espacios
libres (pasillos).

Figura 19

Trasplante a doble
hilera.

Epoca de plantacién: la época de plantacién depende de la zona productora. Las zonas
especializadas en produccion de tomate de primicia (NEA y NOA) realizan trasplantes
tempranos (a partir de enero) y se prolonga mientras las temperaturas minimas lo per-
mitan. Para Buenos Aires (La Plata y Mar del Plata), al tener inviernos mas frios, la época
de plantacion se realiza a partir de julio-agosto, cuando la temperatura del suelo y del



aire permiten el crecimiento y desarrollo del tomate. Esto define dos épocas marcadas de
produccion de tomate bajo invernadero: desde mayo a principios de diciembre en Salta,
Jujuy y Corrientes; y de noviembre a principios de mayo en Buenos Aires.

5.5.3. Postrasplante

Riego: la distribucion de agua dentro de los invernaderos necesariamente debe reali-
zarse en forma artificial, ya que es indeseable el ingreso de agua de lluvia dentro de
estos. Existen diferentes métodos, dependiendo del nivel tecnolégico aplicado en el es-
tablecimiento. El riego por surco, que consiste en dejar correr el agua a través de surcos
laterales a las filas de plantas, llegando a las raices por infiltracion vertical y lateral. Es
el método mas econdmico, pero el menos eficiente. No recomendado en suelos de baja
conductividad capilar (mala distribucion). Ademas, genera encharcamientos por exceso
de agua, generando un ambiente propicio para el desarrollo de enfermedades.

El riego por goteo seria el mas eficiente, pero de mayor costo por la necesidad de un sis-
tema de canerias y cintas de riego para la distribucion del agua. Este método economiza
el uso de agua y permite mayor superficie de riego comparado con el riego por surco. El
agua se deposita en cantidad adecuada y en el lugar adecuado (cercano a las raices del
cultivo), sin encharcamientos. Con este método se disminuye la incidencia de malezas,
enfermedades de cuello y raices (dumping off) producidas por hongos y posibilita la fer-
tilizacion (fertirriego) a través del agua suministrada.

Con respecto a la calidad del agua de riego, aguas muy salinas pueden danar la planta
por acumulacién de sales en la zona radicular, por lo que es conveniente buscar una
fuente de buena calidad de agua, y realizar los analisis necesarios para determinar la
posibilidad de uso para riego.

Tutorado: la planta de tomate inicialmente es de porte erecto, para posteriormente vol-
verse decumbente y se comporta como una enredadera. Por ello, es necesario tutorar la
planta para permitir su crecimiento en altura.

El tutorado se realiza con hilo plastico o rafia, atando un extremo a la base de la planta,
liandolo alrededor de esta con el objetivo de sujetarla, realizando una conduccién en
forma vertical, atando el otro extremo al alambre de conduccién ubicado a 1,80 a 2,00
metros de altura. Hay que tener cuidado de no estrangular la planta al realizar esta ta-
rea, por lo cual se recomienda que el hilo no quede muy apretado. En el caso de cultivos
de ciclo largo en los cuales se realiza el bajado de planta el hilo se coloca en forma oblicua
para facilitar esa labor (Figura 20).

Bajado de planta: a medida que la planta va creciendo, surge la necesidad de bajar la
planta, ya que el tallo de una planta de tomate de crecimiento indeterminado puede
llegar a medir 6,00 metros de largo. El limite de crecimiento vertical estara determinado
por la altura del alambre superior (1,80 a 2,00 m), determinada a su vez por la altura de
los invernaderos, y a la comodidad de manejo del operario. Alturas superiores sugieren



la utilizacion de escaleras para su conduccién. Una vez que el apice de la planta llega
al alambre superior, se desata el hilo para tutorado, y se realiza el bajado de la planta,
ya sea apoyandola sobre el suelo, o sobre mulching plastico en caso de ser utilizado. En
algunos casos se coloca un alambre horizontal a los 0,50-0,60 m de altura, y la planta se
recuesta sobre este evitando que los racimos inferiores toquen el suelo y se produzcan
pérdidas de frutos por pudriciones.

Figura 20

Tutorado con hilo
inclinado.

Figura 21

Deshojado y bajado
de plantas.




Poda y deshoje: como se comentd anteriormente, la ramificaciéon de los tomates del tipo
indeterminado utilizados bajo invernadero es débil, lo que significa que en las axilas de
las hojas saldran brotes débiles improductivos, por lo cual su eliminacion es muy impor-
tante. En general la poda o desbrote se realiza segun necesidades (aparicion de estos).
Brotes de mas de 0,25 m de largo equivale a una pérdida de 1 fruto por planta debido a
la energia que la planta gasta en generarlos, sin ningun tipo de beneficio.

A medida que se baja la planta, se van acumulado en la parte inferior hojas improducti-
vas, muchas veces reservorios de plagas y enfermedades. El deshoje se recomienda para
mejorar la aireacion (evitar enfermedades) y para mejorar la iluminacion y temperatura
de los frutos inferiores, mejorando su maduracién. Una defoliacion severa expone a la
fruta a radiacidn solar alta, que a menudo resulta en la aparicion de desordenes fisio-
|6gicos tales como rajado de frutos y escaldado (quemado), ademas de disminuir los
fotosintatos disponibles para los frutos en crecimiento. Siempre eliminar los restos de
poda y deshoje para evitar la diseminacidn de enfermedades, sobre todo las de tipo bac-
terial (Figura 21).

Numero de tallos: si bien la eliminacion de brotes es necesaria e importante en cultivo
de tomate cultivado bajo invernadero, existe la opcion de utilizar mas de un tallo para
su conduccion. Con esta labor se puede reducir la densidad de plantacion, al aumentar
el numero de tallos por unidad de superficie. Si bien se afirmd que la ramificacion de la
planta indeterminada es débil, y los brotes son improductivos, existe un brote con la su-
ficiente energia para generar racimos vigorosos y productivos. Este se halla ubicado en la
axila de la séptima u octava hoja, justo por debajo del primer racimo del tallo principal.
Es el Unico brote capaz de dar fruta de calibre comercial.

Cabe destacar que una planta de tomate conducida a mas de un tallo, a la larga, disminu-
ye su rendimiento por superficie y su calibre de fruta por competencia. Recordando que
el peso fresco de las raices se incrementa hasta el cuajado de los frutos y luego se mantie-
nen constante, reduciéndose el crecimiento radical de manera significativa al iniciarse el
periodo de crecimiento reproductivo, y que en este caso es el encargado de suministrar a
mas de un tallo. Por ello, este tipo de conduccion (a dos o tres tallos) se recomienda solo
en los siguientes casos: tomate cherri: las variedades de tomate cherri tipo perita dispo-
nibles en el mercado suelen presentar frutos de tamano muy grande. Para estos casos, la
utilizacidn de un segundo tallo aumenta el rendimiento por unidad de superficie, y redu-
ce el tamano del fruto adecuandose a las necesidades del mercado. También en tomate
injertado, los pies de injerto utilizados confieren un gran vigor a la copa, lo que permite
seleccionar mas de un tallo (2 o 3 tallos), sin perder rendimiento ni calidad de fruta. Esta
practica permite reducir a la mitad o a un tercio la densidad de plantas original. En toma-
te redondo de ciclo corto de cultivos (8 a 10 floraciones), la eleccion de un segundo tallo
para conduccion no produce reduccidon del rendimiento y permite utilizar una densidad
menor de plantas (la mitad), reduciendo los costos de plantacién, siempre y cuando la
fecha de plantacion haya sido la 6ptima y se haya mantenido la sanidad de cultivo.



Establecimiento de frutos: el nimero de semillas que contiene el fruto y el volumen de
este son proporcionales al numero de 6vulos fecundados, lo que indica que el desarrollo
del fruto depende de la produccién de fitorreguladores (sobre todo auxinas), lo que a su
vez guarda relacion con la cantidad de semillas. Al mismo tiempo, el desarrollo del fruto
en tomate implica la regulacion conjunta de diversos procesos: division, crecimiento y
diferenciacion celular. Las hormonas vegetales implicadas en la coordinacion de todos
estos procesos incluyen auxinas, giberelinas (GA), etileno, acido abscisico y citoquininas.
Si bien las auxinas estan presentes en etapas tempranas del desarrollo floral, se incremen-
tan en respuesta al estimulo generado por la polinizacidn. Las giberelinas producidas por
el grano de polen serian las responsables de desencadenar el incremento en la produc-
cién de auxinas por el ovario, las cuales activarian, directa o indirectamente, la division
celular posterior a la polinizacion/fecundacion. Asi, el establecimiento de los frutos seria
consecuencia de la accién secuencial o coordinada de giberelinas y auxinas. Al mismo
tiempo, el tubo polinico es un importante aportador de auxinas, que estimulan el creci-
miento del fruto.

En ausencia de polinizacion y fecundacion o previamente a que esta ocurra, la parteno-
carpia artificial puede ser inducida por aplicacion de giberelinas o auxinas en la pared del
ovario. El tratamiento resulta en la acumulacion de reguladores en niveles adecuados
para inducir el establecimiento y desarrollo de los frutos. Cuando las condiciones ambien-
tales resultan limitantes para la produccién y suministro de fotoasimilados, un adecuado
manejo ambiental en el cultivo de tomate bajo invernadero permite mejorar la produc-
tividad. Como modificar el ambiente la mayoria de las veces resulta antieconémico, se
justifica el uso de reguladores el crecimiento.

Mediante la aplicacion exdgena de hormonas es posible superar el umbral de concentra-
cién hormonal necesario para la induccion del cuaje del fruto. La aplicacién de auxinas o
giberelinas en la pared del ovario en ausencia de fecundacién provocaria la acumulacion
de reguladores en niveles adecuados para permitir el proceso de divisidon y agrandamien-
to celular que conduce al establecimiento y desarrollo de frutos partenocarpicos (sin
semillas), aun antes de lo que ocurriria en ovarios autofecundados.

Diversos reguladores del crecimiento producen efectos favorables sobre el rendimiento,
precocidad en la maduracion y el mejoramiento en la forma y pigmentacién de los frutos,
pudiendo citarse como ejemplos la aplicacion del acido 4-clorofenoxiacético (4-CPA), el
acido B-naftoxiacético (Tomatosa), el acido indol acético (IAA), citoquininas, GA (gibe-
relinas), entre otros.

Sin embargo, la aplicacion de fitorreguladores supone un gasto adicional (mano de
obra), y los frutos obtenidos en muchos casos son de baja calidad, con tamano reducido
o malformaciones, como asi también huecos, que imposibilitan su comercializacion. Otra
opcion es la utilizacion de variedades capaces de cuajar en condiciones suboptimas. Se
pueden emplear variedades que producen polen viable en condiciones de bajas tempera-
turas, variedades tolerantes a estrés térmico o variedades partenocarpicas.



En el desarrollo normal del fruto, el periodo de division celular comprende de 10 a 14 dias
después de la antesis. En los frutos inducidos por la aplicacién de auxinas, este periodo
es algo mas corto (10 dias), pero la tasa de division celular es mayor, dando lugar a un
mayor numero de células en el pericarpio. Por lo tanto, al finalizar el desarrollo se obtiene
un fruto de aproximadamente el mismo tamano que el fruto normal.

Una aplicacién de auxina a alta dosis puede estimular la sintesis de etileno y causar efec-
tos negativos de crecimiento, inclusive la muerte de tejidos. Una mala aplicacion puede
generar un gran numero de frutos huecos, deformes, apezonados y de calibres muy gran-
des, lo que ademas afecta negativamente su resistencia al transporte. Tanto la aplicacion
de concentraciones elevadas como el uso de productos agresivos en variedades sensibles
provocaran deformaciones y la aparicion de frutos excesivamente acostillados, interior-
mente huecos, o de apice apuntado o hueco.

Las dosis normales van del 2,5 al 5,0 %o. A medida que la temperatura aumenta, las dosis
disminuyen, porque aumenta el cuaje natural. La técnica consiste en aplicar la hormona
en estado de flor abierta, y repetir cada siete dias, a las nuevas flores. Se realiza flor por
flor, evitando pulverizar otras partes de la planta. También se suele utilizar un recipiente
(tipo vaso o tasa) donde se sumergen las flores abiertas.

Ademas del uso de fitorreguladores existen otras técnicas para mejorar el cuaje del fruto
en tomate.

La polinizacién se puede incrementar mediante la introduccidn de insectos polinizadores
como Bombus sp. o mediante el empleo de vibradores. Si las plantas producen polen
viable pero no en grandes cantidades, el empleo de estas técnicas mejora significativa-
mente el cuaje. Sin embargo, en ausencia de polen viable el empleo de polinizadores
no consigue mejorarlo. En condiciones de baja fertilidad lo recomendado es el uso de
fitorreguladores.

El uso de vibradores facilita el desprendimiento del polen, y por ende la polinizacién.
Esta debe realizarse en horas del mediodia, pues da una mayor opcién a la germinacién
del polen.



Capitulo 6

Manejo de plagas

Roberto R. Scotta

Introduccion

El cultivo de tomate debido a su importancia econémica dispone de una amplia gama de
productos fitosanitarios inscriptos, mas de 60 para el control de diversas plagas. El uso de
estos productos no esta exento de problemas colaterales, uno de los mas importantes es
derivado de la existencia residuos con distinto grado de significacion toxicolégica. Para
minimizar los problemas y de este modo evitar o reducir el uso indiscriminado de trata-
mientos quimicos es necesaria la aplicacion de programas de Manejo Integrado de Plagas
(MIP) dentro del marco de la aplicacién de Buenas Practicas Agricolas (BPA).

Para lo cual es necesario realizar un buen monitoreo con el fin de minimizar las interven-
ciones quimicas y efectuar los tratamientos solo en casos justificados. Se debe conocer
al momento de elegir un plaguicida, su eficiencia y poder residual, tiempo de carencia,
modo de accion, toxicidad para peces, aves, mamiferos, enemigos naturales, abejas, el
hombre y los posibles problemas de contaminacién de aguas superficiales, de escurri-
miento o drenaje. Siempre, de ser posible no utilizar productos de amplio espectro y
fomentar el uso de los mas especificos. Otro aspecto fundamental es la tecnologia de
aplicacion que define en muchos casos la eficiencia de los tratamientos, para lo cual los
equipos empleados deberan estar bien calibrados, poseer los picos adecuados, trabajar a
presion constante, pulverizar uniformemente y sin goteos.

Las especies mencionadas en el Sistema Nacional Argentino de Vigilancia y Monitoreo
de plagas (SINAVIMO) en el cultivo de tomate son la mosca blanca de los invernaderos
(Trialeurodes vaporariorum), la mosca blanca del tabaco (Bemisia tabaci), la polilla
del tomate (Tuta absoluta), el trips de las flores (Frankliniella occidentalis), el pul-
gon verde del duraznero (Myzus persicae), el pulgdn del algodonero (Aphis gossypii),
la aranuela roja (Tetranychus urticae), el acaro del bronceado del tomate (Aculops
lycopersici), el minador de la hoja (Liriomyza huidobrensis), el perforador del fruto
del tomate (Neoleucinodes elegantallis), el gorgojo del tomate (Phyrdenus muriceus),
el gusano del fruto y del brote del tomate (Heliothis gelotopocon y H. tergiminis,
respectivamente), el gusano variado (Peridroma sacucia), la oruga militar verdadera
(Pseudaletia adultera), la oruga medidora (Rachiplusia nu y Plusia bonariensis) y los



nematodos (Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. Javanica, y Nacobbus aberrans).
Dentro de estas se pueden mencionar como plagas claves a la polilla del tomate, las mos-
cas blancas, los trips y los nematodos, como plagas secundarias la aranuela roja, el acaro
blanco, el acaro del tostado, el gorgojo del tomate y el minador de la hoja. La incidencia
e importancia de estas plagas puede variar en las distintas regiones productivas del pais.

Para facilitar el abordaje de este tema se agruparon las plagas segun en que érganos cau-
san los danos mas importantes y se realiza una breve descripcion de estas, los sintomas y
danos que producen en el cultivo, los métodos de muestreo, las alternativas de manejo
disponibles y los principios activos registrados para cada plaga.

6.1. Plagas en la plantula y sistema radicular

I Gorgojo del tomate (Phyrdemus muriceus)

Descripcion y biologia: es una plaga clave en siembra directa, en el area de Cuyo, afecta
a especies de toda la familia Solanaceas, tanto de interés econdmico como asi también a
malezas; estas ultimas son los hospedantes alternativos. El adulto es de color marrén y de
textura rugosa, de unos 5 mm de largo. Los élitros son prominentes, convexos, con seis
estrias longitudinales. Poseen patas bien desarrolladas. Si bien poseen los dos pares de
alas completos no vuelan, su difusidn mas comun es caminando y, en las zonas de rega-
dio, por el agua. Las hembras desovan de 30 a 50 huevos y lo hacen preferentemente de
noche. La visualizacién del adulto en el follaje no se produce de dia, ya que permanece
escondido en la base de las plantas o ingresa en pequenas grietas del suelo. Su actividad
en el follaje se produce durante las horas de la noche. Las larvas de los primeros estadios
se asemejan a un grano de arroz, por su color y tamano. Son de cuerpo blanco con la
cabeza negra y miden 2 mm de longitud mientras que la larva de 4.° estadio posee el
cuerpo verdoso de 8 mm de longitud. Una vez alcanzado su maximo desarrollo, las larvas
dejan de alimentarse, se separan de las raices y forman un habitaculo pupal con tierra 'y
una sustancia aglutinante, el estado pupal dura de 14 a 18 dias.

Sintomas y danos: si bien el gorgojo del tomate puede provocar danos en todo el ciclo
del cultivo, como perforaciones circulares en hojas, necrosis en peciolos y tallos, y man-
chas secas en los frutos.

Los danos mas graves son causados en el almacigo, el periodo critico para la zona de
Cuyo es en primavera, afectando el sistema radical por el habito subterraneo de las lar-
vas. En ataques severos penetran en el mesofilo de la hoja y especialmente en la parte
inferior del tallo destruyendo el cuello de los plantines y la parte aérea.

Manejo: las labranzas después de la cosecha pueden destruir un gran numero de pupas,
al igual que la eliminacion de malezas de la familia de las solanaceas como chamico (Da-
tura ferox), duraznillo (Cestrum parqui), revienta caballos (Solanum sisymbrifolium)
que son utilizadas por este insecto para sobrevivir y alimentarse. Debido a que los picudos



adultos no pueden volar, las barreras mecanicas pueden detener eficazmente su mi-
gracion desde los lugares de hibernacion hacia nuevos cultivos, estas pueden ser zanjas
periféricas a los lotes de cultivo donde se captura los picudos para luego controlarlos
con insecticida.

Control quimico: los tratamientos recomendados son aplicacion de tiametoxam por in-
mersion de raices previo al trasplante, o aplicacion por planta con dosificador.

II Gusanos cortadores: gusano variado (Peridroma sacucia)
y gusano grasiento (Agrotis ypsilon)

I Gusano variado (Peridroma sacucia)

Descripcion y biologia: pertenece al complejo de orugas cortadoras. El adulto posee las
alas anteriores de color castano y las posteriores blancas, los huevos son de color amarillo
cremoso. La larva tiene 6 estadios y totalmente desarrollada llega a medir 45 mm. Es de
color castano y tiene caracteristicos puntos amarillos en la linea dorsal del cuerpo, ade-
mas presenta una mancha en el extremo abdominal en forma de “W" y una en la capsula
cefalica en forma de “M". Posee 3 o 4 generaciones al ano, es de habito nocturno y muy
polifago.

I Gusano grasiento (Agrotis ypsilon)

Descripcion y biologia: los adultos del gusano grasiento u oruga cortadora son mari-
posas de habito nocturno, poseen alas anteriores grises a marron oscuro. Las larvas, de
aspecto grasiento, tienen una banda dorsal ancha, de color mas claro que los flancos,
la piel presenta granulos muy pequenos facilmente visibles con ayuda de una lupa, la
cabeza es rojiza. Las larvas desarrolladas alcanzan un tamano maximo de 45 mmy 8 mm
de ancho. Pasa el invierno como pupa invernante y los adultos emergen en la primavera.

Dafos: por lo general los danos comienzan por manchones pudiendo generalizarse. En
plantas de mayor desarrollo, cortan por debajo del nivel del suelo, alimentandose de
raices, formando galerias y favoreciendo las pudriciones por la entrada de organismos
patogenos.

Condiciones predisponentes: alto grado de infestacién de malezas antes de la siembra,
cultivos antecesores (praderas, etc.), suelos humedos y ricos en materia organica, prima-
veras humedas.

Monitoreo: las infestaciones de orugas pueden ser pronosticadas con bastante antici-
pacion en funcion de la captura de adultos en trampas de luz. Este método es el menos
comun a nivel productor, sin embargo, es de gran utilidad para tener una idea de cémo
se presentara el comportamiento de la plaga en la primavera. Actualmente varias EEA
del INTA cuentan con estaciones, con base en esta técnica de muestreo y luego propor-



cionan informacién util a los productores, a través del servicio de alarma para las distintas
zonas geograficas especificas. Otro método para detectar la presencia de orugas corta-
doras es la observacion de malezas y plantas guachas atacadas en las cuales se concentra
la plaga. En el cultivo ante la presencia de plantas cortadas, se podran encontrar orugas
cortadoras enterradas a pocos centimetros de estas.

Manejo: ambas especies son afectadas por gran diversidad de enemigos naturales, como
predadores, patdgenos, nematodos, y parasitos especificos como la avispa Thimetatis sp.
Las larvas de carabidos y otros insectos pueden destruir gran parte de la poblacion de
cortadoras durante los primeros estados larvales, larvas mas desarrolladas son consumi-
das por aves y otros animales silvestres. Las orugas cortadoras por ser especies polifagas
pueden pasar el invierno en malezas de hoja ancha como cardos, ortiga mansa, bowlesia,
etc., que favorecen su desarrollo invernal. Por esto el control de estas durante el barbe-
cho favorece en inviernos secos una menor sobrevivencia de la plaga en sus primeros
estadios de desarrollo.

Control quimico: los tratamientos se deben realizar preferentemente de noche o a la
tardecita, porque durante el dia esta plaga se encuentra enterrada a unos pocos cm del
suelo. El producto registrado para su control es deltametrina.

Figura 22 a Figura 22 b

Gusanos cortadores: a) Peridroma sacucia, b) Agrotis ypsilon.

I Nematodos (Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. Javanica,
y Nacobbus aberrans)

Descripcion y biologia: los nematodos segun dénde vivan y como se alimentan pueden
ser endoparasiticos (viven y se alimentan dentro de los tejidos de raices, tubérculos, bro-
tes y semillas) o ectoparasiticos (se alimentan externamente a través de las paredes de la
planta). Los nematodos endoparasitos son los de mayor importancia econdémica, entre
ellos los nematodos del nudo de la raiz (las especies de Meloidogyne), los nematodos
del quiste (las especies de Heterodera), y los nematodos lesionadores de raices (las espe-
cies de Pratylenchus).



La mayoria de los nematodos que parasitan las plantas tienen un ciclo de vida similar. Se
desarrollan a partir de huevos, cuatro estados larvales o juveniles que posteriormente se
vuelven adultos. Los juveniles en muchos géneros son similares a los adultos en aparien-
cia, exceptuando la estructura de los caracteres sexuales. En la mayoria de las especies,
los nematodos eclosionan de los huevos como segundo estado juvenil (J2), aunque en
unos pocos géneros eclosionan como el primer estado juvenil (J1). Los estados juveniles
se mueven a través de films de agua (de 0,2 a 0,5 mm de espesor) buscando un hospede-
ro para alimentarse. La mayoria de las especies se alimentan en cualquiera de los estados
después de eclosionar, pero hay excepciones en que los machos en los estados juveni-
les nunca se alimentan. En algunas especies los adultos se cruzan y las hembras ponen
huevos fertilizados. En otras especies los machos son desconocidos o muy raros y no son
necesarios para la fertilizacién de los huevos. La mayoria de las especies de nematodos
completan su ciclo de vida (entre 3 y 6 semanas) durante la estacion de crecimiento si
existe suficiente humedad y temperatura (el rango 6ptimo esta entre 20 y 30 °C, con
temperaturas inferiores a 15 °C o superiores a 33 °C las hembras no llegan a completar
su madurez). Hay especies que les puede llevar un ano completar su ciclo. Los estados
juveniles en algunas especies pueden entrar en un estado de quiescencia y asi sobrellevar
periodos largos de desecacion que pueden durar hasta anos, los exudados de las raices
de plantas hospederas inducen la muda en algunas especies de nematodos. La distri-
bucion de los nematodos nunca es uniforme en el suelo, sino que estdan normalmente
agrupados y sonmuchos mas numerosos cerca de las raices de los cultivos.

Danos: los dafnos son producidos en la raiz donde se forman agallas, debido a una hi-
pertrofia e hiperplasia de los tejidos provocados por la presencia de las hembras, y una
posterior necrosis, lo cual impide una normal absorcion del agua y nutrientes por parte
de la planta. Las heridas que producen son via de entrada de otros microorganismos
(virus, bacterias, hongos). En la parte aérea puede observarse clorosis, debilitamiento,
enanismo, raquitismo, marchitamiento. Todo esto conduce a una disminucién del vigor
de la planta y del rendimiento del cultivo.

Manejo: el manejo de los nematodos requiere la integracion de varias estrategias de
control. El control cultural incluye el saneamiento, que es la destruccidon de las plantas o
partes de estas afectadas, desinfeccion de las herramientas y maquinarias, calzado y ropa
de los operarios. La destruccion de las raices al final de un cultivo es muy importante para
evitar que los nematodos continien multiplicandose. La utilizacion de plantines libres de
nematodos previene la infeccion del lote y la rotacién con cultivos no hospederos, causa
el cese de la reproduccion y permite que actuen los factores de mortalidad. La inunda-
cion y el barbecho, en ciertas situaciones, pueden ser usados para reducir el numero
de nematodos en el suelo. La inundacién de un campo puede ser utilizado cuando el
nivel del agua puede ser facilmente controlado y mantenido por un periodo prolongado.
Esta medida es mas efectiva si se utiliza por periodos alternativos de 2 o 3 semanas de
inundacion, secado y después inundacién nuevamente. El barbecho, se refiere a dejar
un campo sin cultivo y libre de malezas por periodos prolongados. En esta situacién la
mayoria de los nematodos bajan su poblacion. Adicionalmente, la exposicion a altas
temperaturas sobre la superficie del suelo puede reducir significativamente el nimero



y el tipo de nematodos. Las variedades resistentes también tienen efectividad para el
control de nematodos. Las enmiendas tanto de origen organico como inorganico han
sido agregadas al suelo por su efecto supresivo sobre los nematodos. La mayoria de las
explicaciones sugieren que las enmiendas o los productos de su degradacién son téxicos
para los nematodos o aumentan la proliferacion de antagonistas que matan o debilitan
a los nematodos. Los métodos fisicos de control estan basados fundamentalmente en la
utilizacién del vapor y en la solarizacion del suelo.

El control quimico puede realizarse con nematicidas registrados para tomate, los fumi-
gantes (dicloropropeno + cloropicrina) y los no fumigantes (abamectina + tiametoxam
y fenamifos) que actuan sobre el sistema nervioso central. La eficacia de los nematicidas
depende del momento de aplicacion, la localizacion, la distribucion y la retencion en el
suelo de los componentes volatiles, el lavado del producto y el efecto de la degradacion
microbiana. Ademas, existen nematicidas biologicos a base de hongos, producidos por la
fermentacién de Myrothecium verrucaria de amplio espectro, o parasitos de hembras
y huevos como Paecilomyces lilacinus. Y productos a base de bacterias como Bacillus
firmus que tienen la capacidad de colonizar y destruir huevos.

Daiios en raices por nematodos.




6.2. Plagas del follaje

I Pulgones (Aphis gossypii y Myzus persicae)

Descripcion y biologia: son insectos chupadores con forma de pera y cuerpo flexible con
o sin alas y protuberancias en el abdomen. Aphis gossypii es de color variable, desde el
amarillo al negro mate, pasando por los diversos tonos del verde. Los adultos apteros de
1,5 a 2 mm de largo, con sifones cilindricos, ligeramente ensanchados en la base y de co-
lor negro. Las formas aladas tienen la cabeza, el torax y los sifones negros y el abdomen
de color variable, por lo general verde y de forma alargada. Las antenas y los fémures
son de color negro. Las ninfas son de color verde claro y suelen presentar secreciones
algodonosas blancas en el dorso. En climas calidos se reproducen solo por partenogéne-
sis, mientras que en climas templados lo hacen sexualmente. En general invernan como
huevo y durante la temporada de cultivo alternan generaciones apteras y aladas. Myzus
persicae es de color amarillo palido a verde, su tamano oscila entre 1,6 y 2,4 mm vy las
antenas son del mismo tamano que el cuerpo. Los adultos apteros son de color rosado
oscuro, cremoso, amarillento, verde claro o casi incoloro, en el abdomen presentan una
mancha caracteristica. Los sifones son del mismo color del cuerpo, con las puntas mas
oscuras y ligeramente hinchadas en la parte distal. Las antenas, del mismo tamano del
cuerpo. Los adultos alados tienen cabeza y torax negro, y el abdomen de color verde
presenta una mancha negra central. Las ninfas son siempre amarillentas y las hembras
son ovoviparas.

Sintomas y danos: estos afidos forman colonias y se distribuyen en focos que se dis-
persan, principalmente en primavera y otono. En tomate producen un dano directo al
alimentarse de la savia debilitando la planta. En la almaciguera o en trasplante al aire
libre, las plantas afectadas quedan sensibles al ataque de otras plagas y enfermedades.
En ataques intensos pueden afectar la fotosintesis, puesto que los pulgones excretan
sustancias azucaradas que favorecen el desarrollo de fumagina. La mayor importancia de
los afidos se debe a la capacidad de transmitir virus.

Monitoreo: la deteccién de la plaga se puede realizar mediante trampas amarillas pe-
gajosas o con la trampa Moerike. Es importante saber que en tomate el pulgdn verde
del duraznero coloniza las hojas viejas basales por el envés de la hoja y cuando las in-
festaciones son altas, tiende a homogenizarse en toda la planta, llegando a los apices
y afectando el haz de las hojas. Los afidos en tomate son responsables del 70 % de las
virosis que afectan este cultivo. La estrategia de control en plantaciones tempranas y en
almacigo debe disenarse para evitar la transmisién de virus, lo que hace que los niveles
de poblacién tolerables sean muy bajos, incluso en tomate en invernadero su presencia
debiese ser nula.

Manejo: esta plaga tiene depredadores como los sirfidos, cuya larva se alimenta de pul-
gones. El neuréptero Chrysoperla sp. (crisopa), en su estado de larva es otro importante
depredador de pulgones. Entre los parasitoides destacan los microhimenopteros de los



Figura 24 a Figura24 b Figura 24 c

Pulgones en tomate: a) Myzus persicae, b) M. persicae (forma roja), c) Aphis gossypii.

géneros Praon y Aphidius, que colocan un huevo en el interior del pulgén, la larva se ali-
menta de este provocandole la muerte. Un buen manejo incentivara una accién eficiente
de los enemigos naturales que mantendran a los pulgones en bajos niveles de poblacion.

El control quimico en el cultivo establecido se justifica solo cuando se encuentran colo-
nias en todas las plantas. En tal caso se recomienda el uso de productos selectivos y de
baja toxicidad para los enemigos naturales. Los productos registrados son pymetrozine,
tiametoxam, imidacloprid.

IAraﬁueIa roja (Tetranychus urticae)

Descripcion y biologia: el adulto posee ocho patas y es casi microscopico (0,3 a 0,5 mm
de largo). La hembra, de forma oval, tiene un color que va de amarillento a verde, con
dos o cuatro manchas dorsales oscuras. El macho, que es mas activo, tiene cuerpo mas
angosto y abdomen mas delgado. Los huevos son esféricos, diminutos y transparentes
en la ovipostura, luego adoptan un color amarillo-verdoso. La larva es transparente, con
ojos carmin, seis patas y no es mucho mayor que el huevo. Durante las dos etapas de
ninfa es de color gris palido, de forma oval y ocho patas. Las manchas oscuras ya son
visibles en esta etapa. El ciclo biolégico desde huevo hasta la etapa reproductiva tarda
entre 9 a 14 dias, a temperatura de 25 °C, cuando la temperatura se incrementa a 30 °C,
su ciclo se acorta a 6 a 7 dias. Las condiciones que afectan la poblacion de la arana roja
son temperaturas menores a 12 °C y mayores a 40 °C, alta humedad relativa y presencia
de depredadores.

Sintomas y dafo al cultivo: los acaros penetran la epidermis y extraen la savia del en-
vés de las hojas. El follaje infestado adopta un aspecto blancuzco o bronceado y como
consecuencia hay una disminucion de la actividad fotosintética, provocando reduccion
del crecimiento, retraso de la floracion y disminucidn del tamano de frutos. El envés de
las hojas puede verse recubierto de un tejido sedoso o telarana que las protege contra
danos o ataques de depredadores, condiciones ambientales adversas y aplicaciones de
acaricidas. La infestacion se inicia en la parte media de la planta, continuando de manera



Figura 25 a Figura 25 b

Araiiuela roja (Tetranychus urticae): a) estado juvenil, b) estado adulto.

ascendente hacia los brotes. Se dispersan entre las plantas u otros cultivos por medio del
aire, ademas se adaptan a distintas malezas y vegetacion en general.

Monitoreo: la infeccién de aranuela roja puede no ser detectada en etapas tempranas
por su diminuto tamano, por lo que un monitoreo continuo y minucioso es fundamental.
Este consiste en revisar con una lupa el envés de 2 a 3 hojas por planta de los estratos
superior y medio, iniciando en los bordes de las parcelas. También es recomendable colo-
car una hoja de papel blanca debajo de las hojas y brotes de los cultivos, posteriormente
mover o golpear levemente las hojas de las plantas provocando la caida de los acaros
cuando estan presentes. Las plantas danadas o infestadas deben ser marcadas para ob-
servar la evolucion de la incidencia.

Manejo: destruir las malezas alrededor del campo después de la cosecha o antes de la
siembra. No es aconsejable la destruccion de malezas que circundan el campo durante la
temporada de cultivo para evitar que emigren a este.

Los depredadores naturales son la primera alternativa para el control de la arana roja.
Los mas importantes son Phytoseiulus persimilis, Amblyseius californicus y Amblyseius
swirskii. Cada depredador tiene la ventaja de alimentarse exclusivamente de los adultos
de la plaga y algunos también de los huevos y las larvas, ademas se pueden combinar
entre ellos e incluso para el caso de Phytoseiulus con plaguicidas, ya que resiste residuos
de distintos tipos de acaricidas. Otra alternativa es el uso de hongos entomopatdgenos,
gue de manera natural atacan la plaga, como Metarhizium anisopliae. Los biopesticidas
como el extracto de neem (Azadirachta indica), polisulfuro de calcio y aceites vegetales
han resultado efectivos. El control quimico es el método mas utilizado, sin embargo, el
uso excesivo de acaricidas e insecticidas ha provocado la aparicion de poblaciones re-
sistentes. Algunas consideraciones para utilizar productos acaricidas o insecticidas son
realizar la aplicacion conociendo el estado de desarrollo de la poblacion del acaro. Hacer
la aplicacion en el momento de mayor proporcion de formas sensibles del acaro. Elegir
la sustancia activa y el formulado mas adecuado de acuerdo a la especie del acaro y la
diversidad de enemigos naturales. Calibrar el equipo de aspersion y procurar una buena
cobertura de la aplicacion en zonas donde se localiza la plaga. En sucesivas aplicaciones,
alternar sustancias con diferentes modos de accion. Utilizar surfactantes compatibles con



el cultivo y con la fauna auxiliar. Conocer el nivel de resistencia de las poblaciones de
acaros a los plaguicidas. Algunos acaricidas registrados para acaros en tomate son aba-
mectina, hexitiazox y propargite.

I Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus)

Descripcion y biologia: el acaro adulto es muy pequeno (machos: 0,11 mm, hembras:
0,2 mm) con cuerpo de color amarillo palido, ambar o verde y un liston en el extremo
posterior del cuerpo de las hembras. Estas pueden oviponer hasta 76 huevos durante
un periodo entre 8 y 13 dias y pueden oviponer huevos fértiles sin haberse apareado.
La proporcion por sexos en huevos fecundados es de cuatro hembras por macho. El ci-
clo completo es de 4 a 10 dias dependiendo de la temperatura. Las hembras tienen un
estado de larva quiescente, durante esta etapa los machos adultos las transportan a los
brotes mas nuevos de la planta, donde posteriormente se aparean, asegurando la dispo-
nibilidad de alimento. También se ha reportado la utilizacion de insectos huéspedes para
el movimiento entre plantas, concretamente de algunas especies de mosca blanca.

Sintomas y dafo: el acaro blanco es una plaga muy destructiva que ocasiona deforma-
ciones de hojas, ramas tiernas y frutos pequenos. Posteriormente la planta detiene su
crecimiento y da la apariencia de un arrosetamiento en las partes mas jovenes seguidas
de coloraciones cobrizas o purpureas. El dano ocasionado puede confundirse facilmente
con dano producido por herbicidas, carencia de boro o desorden fisioldgico.

Figura 26

Daiio producido por dcaro blanco.




Monitoreo: el muestreo debe realizarse en brotes con malformacién y en areas sombrias
del fruto. Se extrae el material vegetal y se observa la presencia de la plaga con la ayuda
de una lupa.

Manejo: existen acaricidas registrados para el control de esta plaga como abamecti-
na, hexitiazox y propargite. Ademas, aceites y jabones insecticidas también pueden ser
efectivos y menos toxicos para el ambiente. Para areas amplias o control en invernadero
existen agentes biologicos de acaros depredadores.

I Minador de hoja (Liriomyza huidobrensis)

Descripcion y biologia: los adultos de este diptero son mosquitas de 2 mm de longitud,
de color negro, con manchas o lineas amarillas en el cuerpo. La hembra es de mayor
tamano que el macho y con el ovipositor realiza “picaduras” sobre el haz y el envés de
las hojas, las cuales producen exudados que les sirven de alimento tanto a las hembras
como a los machos. Los huevos son elipticos, de color blanco y de 0,31 x 0,16 mm, al
eclosionar el huevo da lugar a una larva que pasa por tres estados de desarrollo y miden
aproximadamente 2,5 mm. La larva madura abandona el foliolo para empupar, aunque
algunas pueden hacerlo en este. El puparium es color marrény de 11 x 0,90 mm de cual
emergen las mosquitas adultas. El ciclo se completa en 19 dias con temperaturas cerca-
nas a los 20 °Cy 80 % de humedad relativa. Cada hembra puede vivir hasta 24 dias y
oviponer 250 huevos durante este periodo.

Sintomas y dano: el minador de la hoja efectia en las hojas galerias irregulares que
tienen generalmente forma de una “S” y pueden estar agrandadas en el extremo. En las
hojas mas danadas se reduce grandemente la eficacia fotosintética y las plantas pueden
perder la mayor parte de sus hojas y reducir el rendimiento, el tamano del fruto y ex-
poner este a la quemadura del sol. Ademas, las hojas infestadas constituyen un habitat
propicio para las bacterias y los patogenos fungicos de las plantas.

Figura 27

Daio del minador
de la hoja.




Monitoreo: la poblacién de minadores de la hoja es mas elevada en climas tropicales y
condiciones de invernadero. Para comprobar la presencia de minadores se debe revisar
la hoja, observando la larva que se alimenta del mesofilo de la hoja, protegida entre las
epidermis formando “minas”.

Manejo: a pequena escala, proceder al retiro de las hojas de tomate infestadas ayuda a
mantener la poblacién de minadores de la hoja en un nivel manejable. Las avispas parasi-
tarias ayudan a mantener las poblaciones de minadores en niveles bajos. Los tratamientos
se justifican si estan presentes las pupas. La ausencia de pupas, aun si se encuentran
presentes nuevos minadores, indica que los controles naturales estan funcionando. El
producto registrado para esta plaga es imidacloprid para aplicaciones al follaje, en riego
por goteo o aplicacion por planta.

6.3. Plagas en flores, frutos y follaje

I Mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum)

Descripcion y biologia: es un insecto pequeno de metamorfosis intermedia que se
puede reproducir sexual o partenogenéticamente. El ciclo biolégico comprende 4 esta-
dos: huevo, ninfas (4 estadios), pupa y adulto. Las hembras viven entre 30 y 40 dias, los
huevos son lisos, periformes y provistos de un pedicelo, son depositados en un circulo
en el envés de la hoja y pueden estar cubiertos de una secrecion cerosa; las oviposturas
normales son de 150 huevos. El primer estadio ninfal es el Unico mévil y camina varias
horas sobre la hoja hasta encontrar un lugar adecuado para alimentarse del floema.
El segundo y tercer estadio ninfal son muy similares, aplanados con forma de escama.
Después de la tercera muda, la ninfa pasa por dos fases, una inicial durante la cual se
alimenta (ninfa 4) y otra en la que deja de hacerlo. Este ultimo estado se caracteriza
por la aparicion de largas setas y la elevacién de las paredes laterales tipicas de la pupa.
Los adultos recién emergidos tienen las alas transparentes que luego se cubren de una
sustancia cerosa. La maxima tasa de desarrollo se da a los 30 °C, con temperaturas infe-
riores a 10 °C o superiores a 36 °C no se produce desarrollo. Sobre plantas de tomate el
tiempo estimado puede ser de 18 dias a 30 °C hasta 130 dias a 8 °C.

Sintomas y danos: los danos causados por T. vaporariorum pueden ser: a) directos, los
producidos por adultos y estados inmaduros al alimentarse provocando pérdidas de ren-
dimiento. b) Indirectos, que pueden ser de dos tipos: 1) efectos sobre la calidad causados
por las ninfas al alimentarse de la savia, retienen los nutrientes y excretan sustancias ricas
en azucares, que favorece el crecimiento del hongo fumagina (Cladosporium sp.) que
cubre los frutos y afecta su valor comercial. 2) La transmision de enfermedades como
potencial vector de closterovirus y bacteriosis.



Figura 28 a Figura 28 b

Mosca blanca de invernadero (Trialeurodes vaporariorum): a) adulto, b) ninfa.

Monitoreo: un buen monitoreo es indispensable para realizar un control efectivo a tiem-
po, para control temprano se pueden utilizar placas amarillas. Como la plaga se alimenta
principalmente de las hojas nuevas es necesario observar la presencia de adultos en el
envés de las hojas del tercio superior del cultivo y los estados inmaduros en los estratos
medios e inferiores de la planta de tomate. La mayor poblacion de adultos y ninfas de
mosca blanca afectan mas el rendimiento comercial de tomate que la produccion to-
tal. Los menores rendimientos comerciales se obtuvieron con altas densidades de mosca
blanca durante el periodo de fructificacion. Como umbral de dano econdmico se sugiere
controlar cuando se observan 2 a 5 adultos por hojas o 2 a 5 ninfas por foliolo.

Manejo: el manejo de la mosca blanca requiere un programa integrado que se enfoque
en la prevencion e integre el control bioldgico cuando este sea posible. Algunos ejemplos
de practicas de manejo son la eliminacion de malezas, dentro de las hospederas mas im-
portantes se puede mencionar Urtica urens, Sonchus oleraceus y Anoda cristata y los
restos de cultivos. Dentro de los enemigos naturales de esta plaga se pueden mencionar
aranas e insectos predadores de las familias Syrphidae, Coccinellidae y Anthocoridae'y
parasitoides como Encarsia sp. y Eretmocerus sp. La avispa parasita (Encarsia formosa)
es un ejemplo de los enemigos naturales que se puede emplear en condiciones de inver-
nadero, pero hay que tener en cuenta que la reproduccion de este parasito puede verse
limitada a temperaturas inferiores a 24 °C. Encarsia spp. tiene una colonizacion tempra-
na del huésped por sus caracteristicas reproductivas, su mayor capacidad de dispersién y
colonizacién en relacion con Eretmocerus spp.

El control quimico se debe realizar con insecticidas seleccionados cuidadosamente, ya
que algunos son mas efectivos cuando se aplican contra las moscas adultas y otros sobre
estados inmaduros. En algunos casos, se necesitan aplicaciones regulares de insecticidas
para controlar la poblacion adulta que emerge hacia el final del cultivo para evitar la
infestacion de otros cultivos. Los insecticidas registrados para el control de esta plaga
en almacigo o al trasplante, por riego por goteo o drench son clorantraniliprole + tia-
metoxam, dinotefuron; y para tratamientos foliares fenpropatrina, imidacloprid + beta
cicflutrina, pimetrozine, piriproxifen, spirotetramat, tiacloprid + deltametrina y tiama-
toxam + deltametrina.



I Mosca blanca (Bemisia tabaci)

Descripcion y biologia: los adultos de estas especies poseen dos pares de alas mem-
branosas cubiertas por una pulverulencia blanca y miden 1,5 mm de largo. La duracidn
de su ciclo es de 3 a 4 semanas. Poseen metamorfosis intermedia. Presentan estadios de
huevo, cuatro estadios ninfales, pupa y adulto. Los huevos son ovoides y provistos de
un pedunculo mediante el cual la hembra los adhiere a las hojas, generalmente en la
cara abaxial. Las ninfas son achatadas, de forma oval o esféricas, provistas de pelos. La
identificacion y diferenciacion de los adultos de B. tabaci y T. vaporariorum se realiza
basda en la posicion de las alas. T. vaporariorum tiene las alas horizontales, mientras
que B. tabaci las tiene inclinadas sobre el cuerpo. Las pupas son igualmente faciles de
diferenciar; pues T. vaporariorum tiene todo el perimetro lleno de pelos o quetas,
mientras que B. tabaci contiene como maximo 7 pares de quetas.

Sintomas y dafnos: las moscas blancas ocasionan dafno al succionar savia de las hojas y
produce un “melado” que favorece la formacion de fumagina que mancha frutos y hojas.
Pero el dano mas importante es como transmisora del virus Tomato Yellow Mosaic Virus
(TYMV) y Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV).

Monitoreo: el muestreo se realiza igual que para T. vaporariorum, pero los niveles de
poblaciones de intervencion son inferiores por ser la transmision de virus el principal
dano por B. Tabaci.

Manejo: evitar exceso de abono nitrogenado. Favorecer la proliferacién de poblaciones
de insectos auxiliares, racionalizando el uso de productos fitosanitarios, utilizando barre-
ras vegetales alrededor de los cultivos o plantas trampas como la berenjena en las que
se concentren las poblaciones de mosca y sobre las que se realizara el control. Empleo de
trampas cromaticas adhesivas amarillas desde el inicio del cultivo y antes de las sueltas de
insectos auxiliares.

Figura 29 a Figura29 b

Mosca blanca (Bemisia tabaco): a) adulto, b) ninfa.




Los productos que contienen el aceite de neem son tdxicos para las ninfas jévenes e
inhiben la crianza y desarrollo de las ninfas mayores. También se recomienda realizar
aplicaciones con soluciones jabonosas o de aceites. La mezcla de Beauveria bassiana
junto con aceites minerales ha dado interesantes resultados en el control. Los insecticidas
registrados en tomate para el control de esta plaga son iguales a los citados para el con-
trol de mosca blanca de los invernaderos.

J Polilla del tomate (Tuta absoluta)

Descripcion y biologia: la polilla del tomate es un microlepiddptero de habitos noctur-
nos, posee un primer par de alas de color gris oscuro jaspeado con manchas oscuras y un
segundo par de alas de color negruzco, alcanza hasta 7 mm de longitud. Los adultos se
aparean a las pocas horas del nacimiento, temprano a la manana, las hembras pueden
copular mas de una vez y realizan hasta 20 posturas, con un promedio de 60-70 huevos.
La vida media es de 6 a 7 dias en los machos y de 10 a 15 dias en las hembras. Los huevos
dispuestos aisladamente son de forma ovalada, con una longitud promedio de 0,36 mm
y 0,22 mm de ancho, de color blanco cremoso, a veces amarillo, tornandose oscuro cuan-
do esta cerca de la eclosidon, son colocados en ambas caras de las hojas, en los peciolos,
tallos, brotes, racimos florales o en frutos (cerca de la insercion del pedunculo). Si bien el
65 % de las posturas se ubican en el haz de las hojas cerca de la nervadura principal o en
la insercién del foliolo. El tercio superior de las plantas es el sitio preferido para oviponer
tanto en cultivos al aire libre como en invernadero (puede variar segun la fenologia del
cultivo y las variedades). El 80 % de las posturas se acumulan entre el brote apical y las
primeras 4-8 hojas, la segunda hoja es la que presenta mas posturas. Los huevos tardan
entre 4 y 6 dias en eclosionar. Las larvas son de tipo eruciforme y presentan de 4 a 5 es-
tadios, recién eclosionadas son de color amarillo cremoso y a medida que se alimentan
adquieren un color verdoso, tornandose de color rojizo en su regién dorsal cuando estan
proximas a pupar. El tamano varia de 0,9 mm hasta 7,5 mm de longitud, presentan la
cabeza de color castano y el escudo protoracico de color marrén oscuro solo en su parte
basal. Estas crecen en galerias en las hojas, tallos o frutos. Al cambiar de estadio, la larva,
en la mayoria de las ocasiones, sale de la galeria en la que se encuentra para penetrar en
otra hoja aumentando los danos en la planta. El periodo larvario dura entre 10 y 15 dias.
La mayor mortalidad durante el periodo larval ocurre L1 (desde emergencia hasta iniciar
su actividad como minadora) y entre L3 y L4 durante el transito en busca de una hoja
nueva. Una vez completada la fase de larva, las orugas se dejan caer al suelo para empu-
par, aunque algunas lo hacen en distintas partes de la planta, especialmente en el envés
de la hoja y junto al caliz del fruto. La pupa es de color marrén y de forma cilindrica, con
un tamano de 4,5 mm de largo y 1,10 mm de ancho. En la mayoria de las ocasiones suele
estar cubierta por un capullo blanco sedoso. El periodo de pupa dura entre 10 y 12 dias.
En cultivo a campo y hacia final de la temporada de produccion son frecuentes dentro de
los tallos de rastrojo de tomate, cerca del nivel del suelo. El potencial reproductivo y su
ciclo biologico pueden durar entre 29 y 38 dias, dependiendo de las condiciones ambien-
tales, pudiendo tener entre 10 y 12 generaciones al ano.



Sintomas y danos: la larva 1 (L1) recién eclosionada penetra en el tejido foliar produ-
ciendo galerias o minas traslucidas al consumir el mesofilo, luego a partir del sequndo y
tercer estadio pueden trasladarse a otros 6rganos de la planta. Los danos comienzan a
visualizarse en el plantin cuando estos aun se encuentran en el almacigo. Al trasplantar
estos plantines al lote definitivo llevan consigo las larvas que contindan su evolucion
atacando hojas y meristemas terminales dificultando el crecimiento de la planta. En los
tallos el ataque se concentra en los brotes tiernos. Cuando los ataques se producen en
etapas mas avanzadas producen danos en los frutos recién cuajados, inmaduros y madu-
ros donde nuevamente realizan las minas o galerias. El dano puede favorecer el ingreso
de patdgenos oportunistas, causando podredumbres y pérdida del valor comercial de los
frutos. Generalmente en zonas templadas los ataques son mas frecuentes en primavera
y verano y las pérdidas pueden llegar hasta un 90 % de la produccion. Para el reconoci-
miento a campo del dano fresco de la polilla se debe considerar lo siguiente: la epidermis
en el dano fresco es flexible, mientras que en el dano viejo es seca y quebradiza. Las de-
yecciones estan humedas en el dano fresco, y secas en el dano viejo. Ante cualquier duda,
para confirmar si el dano es fresco, se debe mirar a trasluz la presencia de la larva viva
en el interior de la galeria. El dano de polilla puede confundirse con el de Liriomyza sp.,
esta es una plaga secundaria del tomate que generalmente no es necesario controlar.
Las diferencias mas importantes son las siguientes: la galeria de polilla es posible abrirla
rompiendo la epidermis, mientras que en el caso de Liriomyza sp. se rompe el foliolo. En
el caso de polilla las deyecciones se acumulan en un sector de la galeria, mientras que en
Liriomyza sp. las deyecciones se distribuyen a lo largo de la galeria. En los ultimos esta-
dios de polilla la galeria se ensancha mientras que en los ultimos estadios de Liriomyza sp.
la galeria tiene forma de serpentina.

Monitoreo: el muestreo se debe realizar a partir del almacigo para obtener plantines
sanos y evitar la contaminacion del lote definitivo. El umbral de tratamiento se estable-
Ci6 en 2 larvas por foliolos con dano fresco por planta, superando este valor se debe
implementar una estrategia de intervencién. Las trampas de feromonas se utilizan para
detectar la presencia de la plaga tanto en el almacigo como en el cultivo. La feromo-
na para polilla del tomate es estructuralmente similar y mimica de la feromona natural
producida por la hembra para atraer los machos para el apareamiento. El ingrediente
activo sintético, Grado Técnico (IAGT) (E,Z,Z) 3,8,11 tetradecatrienylacetato, es altamen-
te especifico y eficiente para interrumpir el cortejo normal de apareamiento de la plaga
en cultivos de tomate. Las trampas liberan permanentemente una concentracion de fe-
romona 10.000 veces mayor que la hembra y por lo tanto puede atraer a los machos
con mayor frecuencia y facilidad. Estos son retenidos en las trampas sin posibilidades de
copular y las hembras de ser fecundadas, por lo tanto, hay un impacto depresor en las
futuras poblaciones muy importante. El nUmero de trampas para colocar para monitoreo
es de una o dos cada 1-5 ha.

Manejo: las trampas pueden utilizarse como método de control; estas tienen un area
de influencia denominada “espacio activo” de aproximadamente 250 m?. Este espacio se
modifica por la estructura del cultivo y la velocidad y direccién del viento. Se deben loca-
lizar las trampas, procurando que los “espacios activos” cubran el area del cultivo para
proteger. En cultivos a campo, por el libre desplazamiento del viento, se deben colocar
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Polilla del tomate: a) adulto, b) larva, c) daiio.

trampas perimetrales alineadas cada 16 m, en el borde de donde soplan los vientos mas
frecuentes. Las restantes trampas se colocan equidistantes en el interior del cultivo hasta
cubrir el resto de la superficie, se deben colocar entre 25 y 30 trampas/ha, durante unos
35 dias. El uso de feromonas no es un método para aplicar con altas infestaciones de la
plaga, primero se debera corregir la situacion problematica antes de decidir utilizar esta
tecnologia. En caso de que el cultivo o sus subproductos se destinen a la exportacién,
debera conocerse el limite maximo de residuos del pais de destino y observar el perio-
do de carencia que corresponda a ese valor de tolerancia. Otras medidas que permiten
disminuir la influencia de la plaga son: la rotacion de cultivos con especies de otra fami-
lia botanica diferente a Solanaceas, utilizar material de plantacion exento de la plaga,
eliminar foliolos, brotes y frutos danados, levantar las plantaciones y restos de cultivos
evitando la dispersion de la plaga y dejar pasar 6 semanas desde que se limpian los res-
tos de una plantacién y que se realiza un nuevo trasplante. Ademas, esta plaga tiene
enemigos naturales como los parasitos o6fagos Trichogramma pretiosum y T. rojasi,
las avispas Dineulophus phthorimaea y Pseudopanteles dignus que controlan larvas y
depredadores como Chrysoperla externa.

La aplicacion de insecticidas se debe realizar cuando se alcance el umbral de 2 larvas
vivas por foliolo o se detecte un aumento del numero de polillas capturadas por tram-
pas. Se realizan aplicaciones foliares en el cultivo con clorantraniliprole + tiametoxam o
ciantraniliprole benzoato de emamectina, clorfluazuron, cyantraniliprole, deltametrina,



flubendiamide, imidacloprid + novaluron + bifentrin e indoxicarb. Tambien se puede utili-
zar el tratamiento de plantines por inmersion de bandejas utilizando insecticidas

II Trips (Frankliniella occidentalis y Frankliniella schultzei)

I Frankliniella occidentalis

Descripcion y biologia: las hembras adultas miden de 1,2 a 1,6 mm y los machos de
0,8 a 0,9 mm y se encuentran en las flores para aparearse porque el polen les asegura la
maxima fecundidad. Encastran los huevos dentro de los tejidos (en hojas, flores y frutos,
aunque prefiere las flores). La descendencia estd condicionada por la alimentacién de la
hembra, puede colocar entre 20 a mas de 300 huevos y completar su desarrollo entre 10
y 44 dias, en invernaderos tiene generaciones continuas. Los trips pasan el invierno en
estado adulto o como pseudopupa en el suelo o rastrojo, invade el cultivo en horas de
la manana ya que la temperatura por encima de los 34 °C les es perjudicial. Los adultos
son vectores de virus y pueden vivir desde 2 a 70 dias. Las formas juveniles nacen de 2-13
dias después de la ovipostura y prefieren las flores por ofrecer un ambiente criptico, los
2 estadios de pseudopupa duran de 2-9 dias y transcurren en la hojarasca o en el suelo a
poca profundidad. Los adultos nacen con la capacidad de transmitir el virus.

Sintomas y dafnos: el dano directo se produce por los adultos y estados inmaduros al
raspar y succionar el contenido celular de los tejidos, causando lesiones superficiales en
hojas y frutos. En hoja lo hace en forma de placas plateadas que luego se necrosan, pu-
diendo afectar a toda la hoja y producir la muerte de la planta. Los danos indirectos son
la transmision de virosis tomato spotted wilt virus (TSWV).

Figura31la Figura31lb

Adulto y formas juveniles de Frankliniella occidentalis: a) adultos, b) juveniles.




Monitoreo: el monitoreo con trampas adhesivas de color amarillo provee un método
simple para determinar el inicio de la infestacidon de estos trips, ademas de ser una forma
sencilla de estimar la densidad poblacional. Otra alternativa es la observacion directa de
los trips en las flores de tomate, al menos se deberian observar 100 flores. Se recomien-
dan los tratamientos cuando se observa en promedio un trips por flor.

Manejo: las medidas para mantener la poblacidon en niveles que no causen danos son eli-
minar las malezas y restos de cultivos. La utilizacion de barreras fisicas en plantinera (mallas
o cubiertas flotantes de 28 x 28 hilos.cm™) puede aminorar el nimero de puntos a partir
de los cuales la enfermedad sera diseminada por el trips. Los enemigos naturales pueden
jugar un papel importante en el control de esta plaga, como los acaros fitoseidos de los
géneros Amblyseius y Phytoseiulus atacan al primer estadio juvenil, Orius ataca todos los
estadios, este predador esta disponible comercialmente y se logran controles similares en
eficiencia al control quimico. Ademas, los trips son parasitados por Verticillum sp. y nema-
todes Heterorrabitidae. El control quimico es dificultoso debido a su comportamiento,
las ninfas se encuentran refugiadas en las flores, la prepupa y pupa en el suelo y el adulto
tiene una gran movilidad, lo que dificulta su control. Las aplicaciones deben cubrir toda
la planta, principalmente el envés de las hojas y flores. Para tratamientos por riego por
goteo, planta por planta o aplicacion foliar esta registrado para tomate imidacloprid y
para aplicacion foliar solamente imidacloprid + novaluron + bifentrin.

I Frankliniella schultzei

Descripcion y biologia: el ciclo de vida varia entre los 35 a 40 dias. Pueden tener entre 5
y 7 generaciones por ano. Es un pequeno insecto que al estado adulto alcanza 1 mm de
largo, es alado, el color varia del castano claro al amarillento. Los huevos son pequenos,
de color blanco cremoso de forma arrinonada. La larva del primer estadio es de color
blanco, de 1 mm de largo, sin alas; las de segundo estadio son amarillo brillante. La pre-
pupa es de color semejante a las larvas, poseen esbozos alares, transcurre en el sueloy no
se alimenta. La pupa es semejante a la prepupa, pero de mayor tamano, posee antenas
dobladas sobre el dorso de la cabeza. Las hembras encastran los huevos en la epidermis
de las hojas. Las larvas se alimentan de la lamina y de las nervaduras, dando pequenas
puntuaciones blanquecinas.

Trips
(Frankliniella schultzei).




Sintomas y danos: las larvas se alimentan de las hojas, lacerando la ldmina y las nerva-
duras dando lugar a pequenas puntuaciones blanquecinas. También afectan a las flores.
Ademas este trips causa danos indirectos, ya que puede actuar como transmisor de en-
fermedades como la peste negra.

El monitoreo y manejo es similar al mencionado para Frankliniella occidentalis.

I Perforador del fruto del tomate (Neoleucinodes elegantallis)

Descripcion y biologia: el perforador del fruto del tomate coloca sus huevos en frutos
pequenos una a dos semanas después de la polinizacion. Los huevos son pequenos de
color blanco con tonalidades pardas, que tienden a ponerse rojizos cuando estan cerca
de eclosionar, la cual ocurre en las primeras horas de la manana. Al nacer la larva come
de la cascara del huevo, sale y camina un poco sobre el fruto para luego insertarse den-
tro de este, esto ocurre en pocas horas. Durante tres semanas aproximadamente la larva
forma galerias en el interior del fruto. Cerca de la cosecha el gusano sale y busca hojas
de las plantas que pega con una especie de seda y se enrolla para formar la pupa que se
convierte en mariposa aproximadamente quince dias.

Sintomas y dafnos: produce galerias en los frutos, ademas por los orificios por donde
salio la larva es el lugar de ingreso de bacterias que pudren el fruto.

Manejo: esta plaga tiene como controladores bioldgicos a avispas parasitas conocidas
como Trichograma. El cultivo de berenjenas se puede utilizar como cultivo trampa en el
cual se cosechan las berenjenas pequenas antes de que salgan los gusanos y se destru-
yen los frutos. El control quimico de esta plaga es muy complejo, para lograr un efectivo
control se debe aplicar cuando la larva ha nacido hasta el momento en que se introduce
dentro de la fruta (no mas de 3 horas). Los mejores resultados se obtuvieron aplicando
en horas de la tarde o primeras horas de la manana, cuando el fruto tiene un didmetro
de 2,5 cm. Se debe lograr una calidad de aplicacion que permita que los insecticidas cu-
bran los sépalos y el fruto cerca del pedunculo donde esta plaga coloca los huevos. Las
lluvias por el lavado de los insecticidas dificultan el control de la plaga. En Argentina no
se encuentran productos registrados para el control de esta plaga. En otros paises estan
recomendados estos insecticidas flubendiamide, triflumuron, lufenuron, tiametoxam +
lambdacialotrina, emamectina, spinetoram, clorantraniliprole, imidacloprid, bifenthrin,
lamdacialotrina y clorpirifos.

II Orugas: Helicoverpa zea, Pseudaletia adultera,
Rachiplusia nuy Plusia includens
I Gusano del fruto y del brote del tomate (Helicoverpa zea)

Descripcion y biologia: el adulto es una polilla robusta de unos 2,5 cm de largo y 4 cm
de envergadura alar, de habitos nocturnos y se alimenta de néctar. Las alas anteriores



Gusano del fruto y del brote del tomate (Helicoverpa zea).

son amarillo pajizo o verdoso, con manchas reniformes mas claras. La hembra deposita
los huevos sobre tejidos blandos, al nacer las larvas son eruciformes, al principio grises y
con cabeza negra, pero alrededor del tercer estadio se tornan amarronadas, con lineas
longitudinales de color mas claro (blanco, crema o amarillento) y una banda espiracular
marcada. Hacia el final del estado larval, alcanzan una longitud de aproximadamente
4 cm y cambian notoriamente su color, volviéndose, con frecuencia, rosadas. Las larvas
de esta isoca tienen el habito de arrojarse al suelo cuando se las molesta y enrollarse en
forma de espiral. Al cabo de cinco o seis estadios larvales los individuos se dirigen al suelo
donde, tras un breve periodo de prepupa, pasan a empupar. Segun la temperatura am-
biente, el estado de pupa puede demandar entre 15 y 60 dias.

Monitoreo: los muestreos se deben comenzar al iniciar la floracion, observando la pre-
sencia de huevos en las hojas que estan abajo y arriba del racimo floral con mas flores
abiertas. El umbral de accidén es de cuatro o mas huevos viables en 30 hojas. Los huevos
viables se distinguen de los parasitados por Trichogramma sp. por la coloracién son gris
oscuro en el primer caso y negro brillante en el segundo.

Manejo: se recomienda eliminar los restos del cultivo una vez terminada la cosecha, du-
rante el barbecho se destruyen gran cantidad de pupas invernantes. La siembra de alfalfa
en bandas intercaladas con tomate favorece la reproduccion y desarrollo de enemigos
naturales, como depredadores, parasitoides y entomopatogenos. Esta plaga cuenta con
un numero importante de controladores biologicos, dentro de los insectos entomdfa-
gos que predan larvas se encuentran: Orius sp. Geocoris sp., Nabis sp., Hippodamia
convergens, Cycloneda sanguinea, Coleomegilla maculta; larvas de Chrysoperla sp.,
Collops sp. y pajaros. Como parasitoides se reportan los himenopteros Trichograma
minutumy T. pretiosum que atacan huevos; mientras que de larvas destacan Cardiochi-
les croceipes, Meteorus autographae, Apanteles marginiventris, Bracon platynotae,
Pristomerus spinator, Microplitis croceipes, Euplectrus sp., Campoletis sp., Hyposoter
exiguae y los diperos Winthemia quadrisputulata Eucelatoria armigera, Lespesia ar-
chippivora y Archytas sp.

En tomate el producto registrado para el control de esta plaga es metomil.



I Oruga militar verdadera (Pseudaletia adultera)

Descripcion y biologia: el adulto es de habito nocturno, de color parduzco, con alas
posteriores mas claras que las anteriores. La hembra coloca hasta 400 huevos por desove
y generalmente los ubica en el envés de las hojas. Estos son blanquecinos o verdosos,
hemisféricos, en cadenas que se unen en el apice. La larva totalmente desarrollada mide
unos 40 mm de longitud y es de coloracion variable (desde verdosa hasta grisacea), con
franjas claras longitudinales bien notorias. Las pupas son de color castano oscuro y de
unos 20 mm de longitud y se desarrollan en el suelo. Pasan el invierno como larva o pupa.

Sintomas y danos: las larvas son defoliadoras, en ataques masivos producen pérdidas en
el vigor de la planta y por consiguiente menor rendimiento.

I Oruga medidora (Rachiplusia nu y Plusia includens)

Descripcion y biologia: el adulto de la oruga medidora (Rachiplusia nu) posee de 30 a
35 mm de expansion alar; el primer par de alas es de color castano oscuro con manchas
claras y reflejos dorados. Las alas posteriores son castano claras con una ancha franja
mas oscura contra el margen externo. La hembra deposita huevos hemisféricos y blancos,
aisladamente, en el envés de las hojas u otros érganos aéreos de las plantas. A partir de
diciembre ocurren picos de actividad de adultos, lo cual permite anticipar los ataques que
ocurren principalmente a fines de diciembre y enero, aunque en algunas campanas conti-
nuan en febrero. La larva tiene unos 35 mm de longitud, es de color verde claro con rayas
finas blanquecinas en el dorso. Su nombre vulgar se origina por la posicion que adopta al
desplazarse arqueando su cuerpo. Se alimenta de las hojas, pero respeta las nervaduras.
Los ataques se observan en manchones que luego se extienden rapidamente, cubriendo
la totalidad del cultivo.

El adulto de la falsa medidora (Plusia includens) tiene las alas anteriores de color marrén
o gris oscuro con una “Y” plateada central y con resplandor dorado brillante, las alas
posteriores de color marron palido y una expansion alar 30-39 mm. En el dorso del torax
se observa una “cresta” de escamas. Los 5 huevos son irregulares en tamano y forma,
presentan dos a tres ciclos de celdas, solo las celdas del primer ciclo se yuxtaponen en
la base y las celdas primarias y secundarias no se disponen en el mismo plano. Las larvas
tienen un endurecimiento y oscurecimiento de la quitina en el exoesqueleto mas débil y
todas las estructuras son de color castano claro. La pupa presenta una coloracién verde
brillante, los ojos se destacan por su color castano anaranjado.

Sintomas y danos: las larvas atacan las hojas, pero sin alimentarse de las nervaduras, lo
que les da a estas un aspecto de red. Las orugas del ultimo estadio son las que provocan
los mayores danos, ya que consumen el 80-85 % de lo ingerido en el total de su desarro-
llo. Pueden causar importantes defoliaciones y pérdidas de rendimiento.



Figura 34

Larva de oruga
medidora.

Monitoreo: la deteccion temprana de los primeros vuelos se puede detectar con la co-
locacion de trampas de feromonas (atrayentes sexuales) o trampas de luz. El muestreo
de los primeros estados de desarrollo del cultivo es vital, ya que los ataques pueden ser
irreversibles al afectar a brotes y tallos.

Manejo: los enemigos naturales pueden cumplir un rol importante en el control de estos
lepidopteros, podemos encontrar algunos depredadores, parasitos y patogenos. Den-
tro de los depredadores generalistas se pueden mencionar Chrysoperla sp., Coccinella
septempunctata y Orius spp. En Argentina no hay productos registrados para estas pla-
gas. Actualmente se comercializa la bacteria Bacillus thuringiensis var. kurstaki. como
insecticida bioldgico. Otros productos mencionados son los insecticidas reguladores del
crecimiento, tienen su accidon en la muda de las larvas y son mas eficaces cuando las apli-
caciones se realizan en los primeros estadios larvarios. Ademas de principios activos como
alfacipermetrina, cipermetrina, bifentrin, clorpirifos y lambdacialotrina entre otros.

I Chinches: Phthia picta 'y Nezara virudula
I Chinche del tomate (Phthia picta)

Descripcion y biologia: esta chinche mide entre 1,2 y 1,6 cm, es de color negro con
zonas naranjas o rojizas que pueden ser muy variables en extension, viven en grupos.
Tiene 5 estadios ninfales y una gran fertilidad, puede su ciclo bioldgico variar entre 25
y 40 dias segun las condiciones ambientales, puede tener de tres a cinco generaciones
por ano.



Figura 35 a Figura35b

Adulto y daio causado por la chinche del tomate.

Sintomas y danos: los dafnos se manifiestan en brotes y hojas por producir marchita-
miento y caida de flores y frutos pequenos. En los frutos verdes al succionar la savia dejan
puntos pardos y duros, donde fueron danados se seca, produciéndose cicatrices que con
el tiempo se agrietan y deforman el fruto. Ademas, esta plaga es importante debido a
que es el vector de una enfermedad viral en tomate que se conoce con el nombre de
podredumbre apical del tomate.

Monitoreo: el muestreo debe comenzar cuando comienza la floracién, se debe inspec-
cionar la planta entera en busca de ninfas y adultos. El umbral de accidén es una ninfa o
adulto por planta.

Manejo: las avispas parasitas atacan a los huevos y las moscas parasitas atacan a
las ninfas y a los adultos. Los depredadores generalistas incluyen hormigas de fuego
(Solenopsis invicta), saltamontes, chinches de ojos grandes (Geocoris spp.), chinches
(Nabis spp.) y aranas.

Los insecticidas mencionados para su control son neonicotinoides y piretroides.

I Chinche verde (Nezara virudula)

Descripcion y biologia: insecto con habito alimentario picador, los adultos de ambos se-
xos son de color verde, posee en el abdomen aberturas glandulares y espiraculos de color
negro. Sus huevos son amarillentos, de forma cilindrica con base redondeada, opérculo
blanco. El huevo con el desarrollo del embridén adquiere el color anaranjado a excepcién
del opérculo que se torna de color rosado. El tamano medio de los huevos es de 1,25 mm
de largo por 0,85 mm de didmetro. Las posturas son poligonales y los huevos aparecen
estrechamente unidos uno a lado del otro y fuertemente unidos al substrato. El desarro-
llo de la ninfa | ocurre en cinco estadios. Las ninfas del 1.°" estadio se mantienen encima
de la postura hasta que ocurre la muda, a partir del 2.° estadio permanecen agrupadas
hasta el instar IV, cuando se inicia una verdadera dispersién. Este comportamiento se
debe a la necesidad de protegerse de los depredadores disipando hormonas y para man-



Figura 36 a Figura36 b

Daiio de chinche verde en tomate.

tener cierto grado de humedad que le permita ganar peso. La busqueda de alimento y
sitios para la oviposicion obliga a los adultos a emigrar abandonando la colonia. La ali-
mentacion en los primeros dias como adultos es importante y los obliga a volar en busca
de hospederos que le garanticen su alimentacion y la de generaciones futuras. Tiene 2 a
3 generaciones al ano.

Sintomas y danos: los danos en el fruto son severos ya que la picada detiene en ese
punto el crecimiento de este, y conforme el resto del fruto crece se produce en esa zona
agrietamientos y deformaciones que pueden llegar a enmohecerse.

Monitoreo: la presencia de 0,5 chinches por m de surco puede causar pérdidas de un
5 % de rendimiento.

Manejo: entre las medidas de manejo para implementar podemos mencionar la elimina-
cidon de las malezas donde las chinches pasan el invierno antes de implantar el cultivo. La
implementacién de cultivos trampas como girasol o sorgo y favorecer la instalacion de
enemigos naturales como Trissolcus basalis, esta pequena avispa deposita sus huevos en
el interior de los huevos de Nezara viridula. Y Trichopoda pennipes que parasita adul-
tos es tos reducen su alimentacion y su fertilidad en un 50 %. El control quimico se puede
realizar con piretroides, neonicotinoides, carbamatos y fosforados.



Capitulo 7

Manejo de enfermedades

Paola Lopez Lambertini, Ana Maria Romero, Mariel Mitidieri, Verdénica Gabriela Obregon
y Ceferino René Flores

7.1. Enfermedades ocasionadas por hongos y oomycota

I Mal de los almacigos o damping-off

Agentes causales: Pythium spp., Phytophthora spp., Rhizoctonia solani, Fusarium spp.
Hospedantes: tomate, pimiento, zapallito, pepino, chaucha, cultivos ornamentales, etc.

Figura 37

Daio por dumping off.




Sintomas: la enfermedad afecta a semillas, plantulas y raices. Las semillas afectadas por
estos hongos se vuelven blandas, de color marron, se pudren y se desintegran facilmente.
Los patdgenos pueden atacar en pre- o en posemergencia. En el primer caso se advierten
fallas en la emergencia de plantulas y en el segundo puede apreciarse la plantula marchita.
Las plantas que logran emerger son atacadas en raices, tallos o debajo de la linea de suelo.
Los tejidos danados se vuelven humedos, se decoloran, se doblan y caen. La parte basal del
tallo se vuelve mas delgado que la parte de arriba (marchitamiento y muerte de plantula).
Las plantas adultas, rara vez mueren por el ataque de estos hongos, pero provocan lesiones
en los tallos y raices. Un sintoma tipico es el facil desprendimiento de la corteza radicular.
En estos casos, el crecimiento de las plantas se retrasa y el rendimiento se reduce.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: este complejo esta integrado
por hongos habitantes comunes de los suelos y puede afectar varias especies de plan-
tas. La infeccion puede ocurrir a través de micelio vegetativo, oosporas o esclerocios y
penetran en el tejido directamente a través de aberturas naturales o de heridas. La en-
fermedad se disemina por el agua de lluvia, riego, suelo o herramientas contaminadas.
Dependiendo de las condiciones ambientales, prevalecera uno u otro hongo. Algunos de
ellos prefieren temperaturas altas (30-33 °C) y otros bajas (15-18 °C), pero en general los
suelos humedos son ideales para el desarrollo de la enfermedad.

Manejo:

o Solarizacion.

o Evitar suelos encharcados.

. Rotacidn con cereales no susceptibles.
o Aplicacién de fungicidas en la semilla.

I Podredumbre de cuello y raices

Agente causal: Phytophthora parasitica, Phytophthora capsici.
Clase: Oomycetes.

Orden: Peronosporales.

Familia: Phytaceas.

Hospedantes: tomate, pimiento, etc.

Sintoma: los sintomas se manifiestan en hojas, tallos y frutos. Manchas en el peciolo y
hojas de color pardo. En condiciones de clima calido y humedo, sobre los tallos, se desa-
rrollan lesiones alargadas color oscuro, que provocan el estrangulamiento del tallo. Sobre
los frutos verdes, se forma manchas en anillos concéntricos, en distintas tonalidades de
marrén. Esta mancha puede cubrir gran parte del fruto, mas de la mitad y generalmente
los sintomas comienzan en los frutos que estan en contacto con el suelo.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: Phytophthora crece y esporula
mas abundantemente a una humedad relativa cercana al 100 % y temperatura entre 15-
22 °C. Suelos con exceso de humedad, encharcados, son los preferidos por estos Oomycetes.
Se propaga por el agua de riego, lluvia y por movimiento de suelo contaminado.



Figura 38

Daiio por Phytoptora
en fruto.

Manejo:

o Desinfectar el suelo (se recomienda solarizacion).
. Favorecer la ventilacién dentro del invernadero.
o Evitar suelos encharcados.

o Eliminar plantas infectadas y residuos de cosecha.
o Aplicar fungicidas.

I Moho gris

Agente causal: Botrytis cinerea Pers.

Clase: Leotiomycetes.

Orden: Helotiales.

Familia: Sclerotiniaceae.

Hospedantes: amplia gama de cultivos horticolas, ornamentales, etc.

Sintoma: la infeccién puede ocurrir sobre peciolos, tallos y hojas senescentes, si bien una
vez que el inéculo se incrementa puede invadir tejidos jovenes. En los foliolos se desarro-
llan grandes areas necroticas de color marron con sépalos que quedan adheridos a estos,
los frutos sufren una podredumbre blanda con abundante fructificacion de color marron.



Figura 39

Daio por moho gris.

En determinadas condiciones, sobre la fruta se forman halos de color blanquecino que se
conoce como “mancha fantasma”, e indica la presencia de Botrytis en los campos.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: Botrytis puede sobrevivir en
restos de cultivos, malezas y en el suelo en forma de micelio o esclerocios. A partir de
estas fuentes se generan los conidios que son facilmente trasportadas por el viento. El
hongo requiere temperatura entre 18-23 °C, agua libre y alta humedad relativa para cre-
cer, esporular y establecer la infeccion.

Manejo:

o Favorecer la ventilacion dentro del invernadero.

o Evitar plantas muy vigorosas.

o Podar las partes de las plantas que manifiesten infeccién.

o Aplicar fungicidas.



I Esclerotinia

Agente causal: Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

Clase: Leotiomycetes.

Orden: Helotiales.

Familia: Sclerotiniaceae.

Hospedantes: tomate, pimiento, zapallito, pepino, chaucha, etc.

Sintoma: es comun que la infeccion comience en la parte baja del tallo o donde hubo
una herida por el deshoje o desbrote. Sclerotinia es un hongo de suelo que sobrevive lar-
gos periodos en forma de esclerocios. Estos pueden germinar como micelio o mediante
apotecios. El micelio es capaz de infectar directamente tallos de plantas jovenes mientras
que a partir de los apotecios se liberan abundantes ascosporas al exterior, que son lleva-
das por corrientes de aire e infectar la parte aérea de la planta (peciolos). El sintoma es
una lesidon humeda de color marrén que rodea a los tejidos que muy rapidamente mani-
fiestan un marchitamiento y mueren. Si las condiciones ambientales son las adecuadas,
se desarrolla un micelio blanco denso, con incrustaciones de esclerocios. Luego, el tallo
se seca, se ahueca y se torna de color gris claro. Los esclerocios pueden formarse sobre o
dentro de los tejidos infectados, es decir, dentro de la cavidad del tallo.

Figura 40

Daiio por esclerotinia.




Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: el moho blanco es una enfer-
medad de clima fresco (15-20 °C) y humedo; la presencia de agua libre y alta humedad
son factores limitantes. La infeccion en plantas de tomate ocurre a partir de la floracion.
Las ascosporas precisan tejidos senescentes y periodos de humedad continua (16-72 h)
para germinar y provocar la infeccion. Estas condiciones se dan en flores viejas, pétalos
marchitos, tejidos necroticos, o en las axilas de los peciolos y el tallo. El patogeno se dis-
persa por corrientes de aire, agua de riego y suelo infectado.

Manejo:

o Desinfectar el suelo previo al trasplante (solarizacion).

o Realizar monitoreos y aplicar fungicidas.

o Eliminar partes de la planta infectada, evitando que los esclerocios caigan al suelo.

I Antracnosis

Agente causal: Colletotrichum dematium, C. Coccodes y C. gloeosporioides (Penz.)
Penz. & Sacc.

Clase: Sordariomycetes.

Orden: Glomerellales.

Familia: Glomerellaceae.

Hospedantes: tomate, pimiento, berenjena, zapallo. Estos hongos tienen un amplio ran-
go de hospedantes que alcanza a mas de 400 en el caso de C. gloeosporioides.

Sintomas: podredumbre semihiumeda que se manifiesta por la presencia de manchas cir-
culares, pequenas, de aspecto humedo y levemente hundidas (cancros) que aparecen en
frutos en distintos momentos del desarrollo. También se manifiesta en hojas. En tomate,
asi como en otras hortalizas, la antracnosis suele aparecer en las hojas basales del culti-
vo. Inicialmente se presenta como pequenas manchas circulares que se oscurecen con el
tiempo. Una caracteristica destacable es que los tejidos afectados forman anillos concén-
tricos con el tejido muerto necrosado y oscurecido. Una manera sencilla de diferenciar
a la antracnosis de otras enfermedades similares es el anillo clorético que se manifiesta
al comienzo y se torna progresivamente mas oscuro. Otra particularidad distintiva de
la enfermedad en hojas es que las nervaduraprincipales detienen la expansion de las
lesiones necroticas. En ellas también se observan abundantes estructuras reproductivas
del patogeno.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: los conidios y esclerocios so-
breviven en los residuos de cultivo. La infeccion puede producirse a través de la cuticula'y
tejido sano. Este proceso se ve favorecido por temperaturas moderadamente calidas (25-
30 °C) y periodos de alta humedad, debido a lluvias o riegos por aspersion. El patéogeno
se mantiene en forma latente en frutos inmaduros. El fruto se hace susceptible cuando
llega a la madurez comercial, en este momento los sintomas aparecen 5-6 dias después
de la infeccion.



Manejo:

o Utilizar suelos con buen drenaje.

. Saneamiento de las estructuras y los elementos de tutorado.
o Eliminar rastrojo de cultivos afectados.

o Realizar tratamientos preventivos.

. Evitar riegos por aspersion en los cultivos a campo.

o Solarizar el suelo para reducir el inéculo que persiste en este.

I Nombre vulgar: mancha gris

Agente causal: esta enfermedad estd ocasionada por tres especies del género
Stemphylium: Stemphylium botryosum f. sp. Lycopersici Rotem, Y. Cohen, & I. Wahl
(syn. Pleospora herbarum [Pers.:Fr.] Rabenh.) teleomorfo Pleospora tarda, S. lycopersici
(Enjoji) W. Yamam (syn. S. floridanum Hannon & G. F. Weber) y S. solani G. F. Weber.
Clase: Dothideomycetes.

Orden: Pleosporales.

Familia: Pleosporaceae.

Hospedantes: tomate; berenjena, pimiento, ajo, gladiolo, crisantemo (S. lycopersici);
algodon, papa (S. solani).

Figura 41

Mancha gris.




Sintomas: la enfermedad puede presentarse en toda la parte aérea (tallos, hojas y
peciolos). El patdogeno produce lesiones pequenas, de color castano oscuro y borde des-
uniforme que suelen presentar un halo clorético y que inicialmente se encuentran en
las hojas inferiores. Al aumentar de tamano, el centro de la mancha se vuelve gris y
normalmente se rasga quedando la hoja agujereada mientras que el patogeno fructifica
abundantemente en los bordes. Estas manchas pueden coalescer y afectar toda la lamina
que termina cayendo y defoliando el cultivo. La enfermedad afecta a plantas adultas y
plantines ocasionando en ese caso danos severos. Este patdgeno esta asociado a podre-
dumbres de fruto junto con Stemphylium herbarum.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: el micelio y las esporas de este
hongo sobreviven sobre restos de cultivo, en el suelo, sobre hospedantes alternativos
sean o no hospedantes y en las semillas. Los conidios se producen en el envés de las hojas
y se dispersan a través del aire, del agua y por insectos. Los tejidos enfermos generan
indculo para infectar nuevas hojas y plantas. La penetracion se produce a través de la
cuticula o por heridas, luego el patégeno invade rapidamente los tejidos y los sintomas se
observan en cinco dias. Para que se produzca la infeccion se requiere mas de ocho horas
de humedad en la hoja, humedad relativa entre 85-90 % y temperaturas entre 23-27 °C.

Manejo:

. Semillas y plantines libres del patégeno.

o Saneamiento de estructuras y elementos de tutorado.

o Eliminar rapidamente los restos de cosecha.

o Cultivares resistentes.

o Ventilar los invernaderos y evitar riegos por aspersion.

o Realizar tratamientos preventivos con fungicidas de contacto y utilizar productos

especificos y sistémicos cuando existan condiciones predisponentes para la infeccion.

I Marchitamiento por Verticillium

Agente causal: Verticillium dahliae dahliae Kleb, Sin Verticillium albo-atrum
Reinke & Berthier.

Clase: Sordariomycetes.

Orden: Hypocreales.

Familia: Incertae sedis.

Hospedantes: tomate, papa, tomate, berenjena, frutilla y numerosas especies.

Sintomas: comienza con un amarillamiento de las hojas basales que luego evoluciona a
castano culminando con la aparicién de una lesién necrética en forma de “V”. Las plantas
suelen presentar una marchitez generalizada durante el dia y recuperarse durante la no-
che. El patogeno produce una toxina que genera marchitamiento y manchas en las hojas,
estas pueden marchitarse, secarse y caer con la evolucion de la enfermedad. Los sintomas
progresan a lo largo del tallo. Los frutos quedan pequenos, desarrollan clorosis y quema-
dura de sol debido a la defoliacion. La enfermedad puede distinguirse haciendo un corte



Figura 42

Marchitamiento por Verticillum.




y observando los vasos por debajo de la corteza, a una altura no mayor de 30 cm sobre el
nivel del suelo, estos adquieren un color pardo.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: el patégeno persiste en el
suelo, en restos de tejido enfermo, en malezas y también en forma de microesclerocios.
La infeccion se produce directamente a través de pelos radicales, pero es facilitada por
heridas o nematodos. El hongo crece en el xilema o floema, interfiriendo el transporte de
agua y nutrientes. La infeccion requiere al menos un dia de suelo saturado de humedad
y temperaturas entre 13y 30 °C con un 6ptimo de 24 °C.

Manejo:

o Resistencia genética.

o Solarizar el suelo.

o Rotaciones de 4 o 6 anos con plantas no hospederas (sorgo, maiz, etc.).
o Retirar plantas enfermas y malezas.

. Control bioldgico utilizando antagonistas como Trichoderma.

o Evitar plantar en lotes infectados y excesos de riego.

o Desinfeccion de las herramientas de trabajo.

I Moho de la hoja

Agente causal: Passalora fulva (Cooke) U. Braun & Crous (= Fulvia fulva,
Cladosporium fulvum).

Clase: Dothideomycetes.

Orden: Capnodiales.

Familia: Mycosphaerelleaceae.

Hospedantes: tomate.

Sintomas: esta enfermedad ataca mas frecuentemente los cultivos bajo cubierta dado
que es mas factible que se den las condiciones de alta humedad relativa en invernaderos
que en el campo. Los sintomas aparecen primeramente en el haz de las hojas basales
de las plantas como manchas amarillas y difusas. Estas lesiones se recubren de fructifi-
caciones primeramente blancas y posteriormente olivaceas en el envés. Si bien es una
enfermedad que afecta principalmente a las hojas provocando defoliaciones también es
posible que afecte tallos, flores y frutos. Cuando afecta frutos, puede apreciarse una pu-
dricidén oscura y fibrosa en la zona del céliz, lo cual afecta el rendimiento. Puede, ademas,
invadir las semillas constituyéndose en fuente de inéculo.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: es un patégeno biotréfico. La
infeccion se inicia a través de los estomas, a partir de esporas provenientes de infeccio-
nes previas en la misma planta en esporas llevadas por el viento. Se ha demostrado la
persistencia del inéculo en la semilla y en el suelo como saprofito en restos del cultivo. En
las plantas infectadas, los conidiéforos emergen de los estomas y liberan conidios para
iniciar una nueva infeccion. Las condiciones 0ptimas para el desarrollo de la enfermedad
son temperaturas del orden de los 20-25 °C y una humedad relativa superior al 80 %.
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Moho de la hoja.




Manejo:

o Utilizar semillas y plantines libres de inoculo.

. Saneamiento de las estructuras y los elementos de tutorado.

o Cultivares resistentes a las razas presentes (en Argentina se ha citado las razas 0 y 2).
o Tratamientos preventivos.

o Ventilacion del invernadero y poda de hojas para promover la reduccion de la

humedad relativa.

I Tizon temprano

Agente causal: Alternaria solani (Cooke) Wint., (sin Macrosporium solani).
Clase: Dothideomycetes.

Orden: Pleosporales.

Familia: Pleosporaceae.

Hospedantes: tomate, pimiento, berenjena, papa.

Sintomas: la enfermedad se manifiesta en las hojas inferiores e internas de plantas adul-
tas, en forma de manchas circulares de color café de 1-2 mm, por lo general rodeadas de
un borde amarillo. En los tallos también se presentan cancros hundidos y alargados. Estas
lesiones se presentan en forma de circulos concéntricos de colores castano mas claro y
oscuro. Los plantines pueden verse afectados debido a podredumbres basales, también
pueden producirse podredumbres o manchas en los frutos.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: es una enfermedad policicli-
ca. El patogeno sobrevive en los rastrojos del cultivo y el suelo y se disemina mediante
plantines infectados, semillas, insectos, viento, agua y herramientas. El patdgeno realiza
la infeccidn a través de la cuticula de las hojas, y aprovechando heridas o grietas en los
frutos. Las infecciones secundarias se originan a partir de tejidos danados que generan
indculo, el cual es dispersado por la lluvia o los equipos de riego por aspersion. Las condi-
ciones predisponentes para el desarrollo de la enfermedad son temperaturas moderadas
(27 y 30 °C) y alta humedad ambiental, asi como dias nublados con llovizna. La germi-
nacion de las esporas se produce en cuarenta minutos cuando encuentran condiciones
favorables y la manifestacién de sintomas se observa entre 5-7 dias de la infeccion.

Manejo:

o Ventilar los invernaderos.

o Utilizar plantines sanos y libres de inoculo.

o Saneamiento de las estructuras y los elementos de tutorado.

o Eliminar rastrojo de cultivos afectados.

o Resistencia genética.

o Realizar tratamientos preventivos con fungicidas de amplio espectro y curativos
cuando se observen los primeros sintomas de la enfermedad.

o Evitar riegos por aspersidon en los cultivos a campo.
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Figura 44

Tizon temprano

a) daio en la hoja,
b) daio en el tallo,
¢) daiio en el fruto.




I Moho negro

Agente causal: Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl. (syn. A. tenuis Nees).
Clase: Dothideomycetes.

Orden: Pleosporales.

Familia: Pleosporaceae.

Hospedantes: tomate y mas de 380 especies.

Sintomas: es el mayor patdgeno de poscosecha, dado que ademas de ocasionar po-
dredumbres libera micotoxinas que desmerecen la calidad del producto procesado. Las
lesiones son firmes, deprimidas, color castano oscuro; en frutos verdes pueden ser pe-
quenas y rodeadas de un halo clorotico, pero luego crecen y se vuelven oscuras. El dano
puede ser superficial o involucrar las cavidades internas. Los sintomas se observan con
mayor frecuencia en la porcion peduncular del fruto, pero pueden presentarse en otras
zonas. En la region apical colonizan tejidos afectados por deficiencia de calcio, la cual es
frecuente con altas temperaturas en el invernadero. También es frecuente observarlo in-
vadiendo areas de los frutos afectados por la radiacion solar. En condiciones de elevada
humedad se producen abundante esporulacion sobre estas lesiones formando un moho
de aspecto aterciopelado. Puede ocasionar cancros en los tallos y tizon de hojas.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: este hongo es considerado un
patogeno débil. Persiste en rastrojos de cultivo y en el suelo, la lluvia y el viento favore-
cen su diseminacidon. Temperaturas de almacenamiento inferiores a 15 °C predisponen al
ataque. El rango de temperatura de crecimiento varia entre 2 y 32 °C, con temperaturas
Optimas entre 25y 28 °C, humedades relativas superiores al 80 %.

Manejo:

o Ventilar los invernaderos.

o Saneamiento de las estructuras y los elementos de tutorado.
o Eliminar rastrojo de cultivos afectados.

o Realizar tratamientos preventivos.

o Evitar riegos por aspersién en los cultivos a campo.

J oidio

Agente causal: Pseudoidium neolycopersici (sinonimo Oidium neolycopersici).
Clase: Ascomycota.

Orden: Erysiphales.

Familia: Erysiphaceae.

Hospedantes: tomate.

Sintomas: este patogeno presenta un signo claramente reconocible que consiste en un
micelio blanco pulverulento dispuesto en manchas sobre las hojas de las plantas afec-
tadas. Estas manchas estan formadas por hifas, conidiéforos y conidios del patogeno.



Figura 45

Oidio.

P. neolycopersici puede afectar ambas caras de la hoja, peciolos, tallos y calices. Los sin-
tomas, manchas cloroticas amarillentas, se presentan por debajo del abundante micelio
que cubre las hojas. Avanzada la enfermedad, las hojas quedan totalmente cubiertas por
las fructificaciones del patdgeno, se secan y caen.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: es una enfermedad policiclica,
se origina a partir de esporas llevadas por el viento. Estas germinan sobre una superficie
seca del hospedante, produciendo una hifa corta en cuya extremidad se forma un apreso-
rio que atraviesa la cuticula. El patégeno se desarrolla solamente sobre tomate y siempre
por fuera del meséfilo, colonizando al huésped de forma superficial introduciendo en sus
tejidos solamente los haustorios. Los conidios forman cadenas dispuestas verticalmente
sobre las hojas. El desarrollo de la enfermedad continta con la formacion de nuevas hifas
que se alargan y forman haustorios dentro del hospedante. El micelio y los conidioforos
son siempre externos. El patdgeno desarrolla entre 15 a 35 °C, tiene una temperatura op-
tima de 23 °Cy humedades relativas entre 60 a 95 % (no hay germinacién con agua libre).

Manejo:

o Eliminar cultivos de tomate viejos.

o Utilizar plantines sanos y libres de indculo.

o Saneamiento de las estructuras y los elementos de tutorado.
o Eliminar rastrojo de cultivos afectados.



o Realizar tratamientos preventivos con fungicidas de amplio espectro y curativos
cuando se observen los primeros sintomas de la enfermedad.
o Evitar altas densidades de plantacion.

I Oidiopsis

Agente causal: Leveillula taurica (Lév.), G. Arnaud (teleomorfo), Oidiopsis taurica
(anamorfo).

Clase: Leotiomycetes.

Orden: Erysiphales.

Familia: Erysiphaceae.

Hospedantes: tomate, pimiento y mas de 50 hospedantes entre ellas berenjena, pepino,
alcaucil, cardo, puerro y numerosas especies silvestres.

Sintomas: en el haz de las hojas se observan manchas amarillas irregulares que con el
tiempo se tornan necréticas. El signo de la enfermedad se observa como una eflorescen-
cia harinosa color blanco amarillento que predomina en el envés de las hojas. En ataques
intensos las hojas se acartuchan y desprenden.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: el hongo sobrevive en forma
de micelio en hospederos alternativos y malezas. La infeccion se origina a partir de espo-
ras provenientes de numerosas plantas cultivadas que albergan el patégeno. Los conidios
(esporas asexuales) son transportados a larga distancia por el viento y la lluvia. Dentro
del cultivo, las esporas son diseminadas por insectos (trips, afidos y moscas blancas).
La enfermedad comienza atacando a las hojas inferiores, el patdgeno crece dentro del
mesofilo. Los conidios germinan emitiendo tubos germinativos cortos que penetran por
los estomas, dando lugar a nuevas hifas que se alargan formando haustorios dentro del
hospedante. Esta enfermedad predomina en climas secos y calurosos y es favorecida por
densidades de siembra altas, al igual que por el exceso de fertilizacion nitrogenada. Los
conidios germinan con un rango de temperatura entre 10 y 35 °C, un éptimo de 26 °C
y una humedad relativa entre 50-70 %. Los dias calurosos y las noches frescas favorecen
la infeccidn, las temperaturas superiores a 30 °C aceleran el desarrollo de los sintomas.

Manejo:

o Eliminar malezas hospedantes.

o Utilizar plantines sanos y libres de indculo.

o Saneamiento de las estructuras y los elementos de tutorado.

o Eliminar rastrojo de cultivos afectados.

o Resistencia genética.

o Realizar tratamientos preventivos con fungicidas de amplio espectro y curativos
cuando se observen los primeros sintomas de la enfermedad.

o Promover la ventilacion de los invernaderos.

o Evitar temperaturas elevadas, altas densidades de plantacién y excesos de fertili-

zacion nitrogenada.



I Podredumbre basal del tallo

Agente causal: Sclerotium rolfsii, teleomorfo Athelia rolfsii (= Corticium rolfsii,
Pellicularia rolfsii).

Clase: Agaricomycetes.

Orden: Agaricales.

Familia: Typhylaceae.

Hospedantes: tomate y mas de 500 especies vegetales incluidas las cucurbitaceas, bra-
sicacias y leguminosas.

Sintomas: al comienzo de la infeccion se observan lesiones acuosas al nivel del cuello,
sobre estas se forma un micelio de color blanco que crece de manera radial adherido
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Podredumbre basal.




al tallo. Sobre estas hifas se forman esclerocios esféricos de color castano, de 1-2 mm.
Si las condiciones ambientales son propicias los sintomas se incrementan produciendo
destruccién del tallo, marchitamiento severo y posterior muerte de la planta. Esta puede
ser afectada por el patdgeno en cualquier etapa de su desarrollo.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: se trata de una enfermedad
monociclica. Los esclerocios y el micelio sobreviven en el suelo u hospedantes alternati-
vos. Las altas temperaturas y humedad favorecen la infeccién.

Manejo

o Solarizar el suelo.

o Rotacion con gramineas (sorgo, maiz, etc.).

o Retirar plantas enfermas.

o Control bioldgico utilizando antagonistas como Trichoderma sp.

o Evitar plantar en lotes infectados o en suelos con materia organica sin descomponer.
o Proteger el cuello de la planta con fungicidas.

I Marchitamiento vascular por Fusarium

Agente causal: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici W.C. Snyder & H.N. Hansen
Clase: Sordariomycetes

Orden: Hypocreales

Familia: Nectriaceae.

Hospedantes: tomate.

Sintoma: amarillamiento asimétrico de las hojas inferiores (marchitamiento unilateral).
En el tallo el tejido vascular se vuelve oscuro, esta coloracion puede extenderse hasta el
apice y se hace bien visible en el punto de insercidon del peciolo. La planta muere.

Figura 47
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Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: el hongo habita en el suelo y
puede permanecer alli mucho tiempo. También se encuentra como micelio en el suelo y
en restos de plantas. Se disemina por semillas infectadas, tutores y suelo infectado. Los
factores que favorecen la enfermedad son temperaturas calidas (6ptimo 28 °C), suelos
arenosos y acidos.

Manejo:

o Solarizar.

o Utilizar variedades con resistencia genética. Otra alternativa plantas injertadas
sobre portainjertos resistentes.

o Utilizacion de semilla de sanidad garantizada.

o Evitar riegos abundantes y mantener el pH cercano a 7.

o Utilizar fertilizantes a base de nitratos.

o Evitar el movimiento de suelo.

o Favorecer la diversidad microbiana a nivel de la rizosfera.

o Rotar cultivos.

Agente causal: Fusarium solani (Mart) Sacc.

Clase: Sordariomycetes.

Orden: Hypocreales

Familia: Nectriaceae.

Hospedantes: tomate, arveja, poroto, cucurbitaceas, etc.

Sintoma: se observan lesiones marrones de 1-2 cm de largo en la raiz principal y en
las raices laterales mas importantes hasta 30 cm por debajo del nivel del suelo. La de-
coloracion vascular interna puede extenderse entre 2y 10 cm mas alla de las lesiones.
En la parte aérea los sintomas se expresan como clorosis internervales y necrosis en
las hojas.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: las clamidosporas del hongo
pasan el invierno en el tejido de las plantas o la semilla, o como micelio en el suelo y pue-
den permanecer alli mucho tiempo. Luego de la infeccién, el patégeno produce macro-y
microconidios que se dispersan a través del viento y la lluvia. Las temperaturas mas frias
favorecen el desarrollo de la enfermedad, aunque el hongo puede crecer plenamente a
una temperatura de suelo de 27 °C. La infeccion puede ocurrir a través de lesiones en las
raices de la planta, ocasionadas por distintas especies de nematodos.

Manejo:

° Solarizar o biosolarizar.

o Utilizar plantas injertadas sobre portainjertos resistentes.
° Favorecer la diversidad microbiana a nivel de la rizésfera.
° Rotar cultivos.

o Controlar nematodos.



I Podredumbre de raices y cuello

Agente causal: Rhizoctonia solani J. G. Kihn (teleomorfo Thanatephorus cucumeris
[A. B. Frank] Donk).

Clase: Hyphomycetes.

Orden: Cantharellales.

Familia: Agonomicetaceae.

Hospedantes: tomate y numerosas especies.

Sintomas: lesiones deprimidas, secas, color castano sobre la raiz principal y cuello. Este
patdgeno produce muerte de plantulas, reduccidon del crecimiento y pérdida de plantas
después del transplante.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: los microesclerocios y el micelio
pueden sobrevivir varios anos en el suelo. La enfermedad se ve favorecida por una alta
densidad de siembra, riego excesivo, suelos con drenaje deficiente, ambiente nublado y
ventilacion pobre.

Manejo:

o Solarizar el suelo.

o Evitar suelos compactados y condiciones que retrasen la emergencia.

. Control biolégico utilizando antagonistas como Trichoderma, Pseudomonas,
Bacillus subtilis.

o Evitar plantar en lotes con drenaje pobre y excesos de riego.

o Desinfeccion de las herramientas de trabajo.

I Raiz corchosa

Agente causal: Pyrenochaeta lypopersici R. Schneid. & Gerlach.
Clase: Dothideomycetes.

Orden: Pleosporales.

Familia: Incertae sedis.

Hospedantes: tomate, berenjena, pimiento, meldn, pepino.

Sintomas: esta enfermedad produce mermas de rendimiento al afectar el sistema radi-
cular. Los primeros sintomas se observan como marchitamiento, falta de vigor y clorosis
internervales. El hongo ocasiona muerte de raicillas, lesiones color marron en raices
medianas y lesiones corchosas y grietas en las raices principales. Cuando la planta es pe-
quena, estas lesiones son pequenas, oscuras y ovales. En la parte aérea se observa clorosis
y detencidn del crecimiento.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: el patégeno puede perdurar en
el suelo por muchos anos, bajo la forma de clamidospora o microesclerocios y persiste en
raices aparentemente sanas de tabaco y cultivos horticolas como repollo, melén, calabaza,
espinaca, lechuga, berenjena, chaucha, pepino, asi como algunas especies silvestres. La



infeccidn se produce al encontrar raices susceptibles generando nuevas formas de resisten-
cia del hongo. El desarrollo 6ptimo de la enfermedad ocurre a 15-20 °C, aunque existen
cepas patogenas a 26-30 °C.

Manejo:

° Solarizar o biosolarizar el suelo.

o Fertilizacion balanceada.

o Rotacion de cultivos evitando las solanaceas.

o Uso de portainjertos resistentes.

. Control bioldgico utilizando antagonistas como Trichoderma.
° Plantar en lomos altos.

o Reducir el estrés.

o Utilizar plantines sanos y libres de indculo.

I Viruela

Agente causal: Septoria lycopersici Speg.
Clase: Dothideomycetes.

Orden: Capnodiales.

Familia: Mycosphaerellaceae.
Hospedantes: tomate, berenjena, papa.

Sintomas: manchas foliares que se inician en la base de la planta, estas presentan un
centro color castano y bordes marrén oscuro; se presentan también en tallos, calices y
flores, pero no en frutos. En el centro de estas lesiones se observan puntuaciones negras,
que son los picnidios. Las hojas muy afectadas se vuelven cloréticas y caen.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: es una enfermedad policiclica.
El patdgeno persiste en el suelo, en el rastrojo del cultivo, o en hospedantes alternati-
vos como Datura stramonium. En condiciones de alta humedad, los picnidios liberan
numerosos conidios que son llevados por el agua de lluvia, las manos y las ropas de tra-
bajadores, plantines infectados, insectos y herramientas. Con alta humedad ambiente, los
conidios germinan en 48 h, la infeccién puede comenzar en cualquier etapa del desarrollo
de la planta y se produce a través de estomas o células epidérmicas. Los sintomas apa-
recen cinco dias después. Las temperaturas limites para el crecimiento son 15 °Cy 34 °C,
con un 6ptimo entre 22 °Cy 26 °C. Los dias de niebla y lluviosos favorecen el desarrollo
de la enfermedad.

Manejo:

o Utilizar plantines sanos y libres de inoculo.

o Saneamiento de las estructuras y los elementos de tutorado.

o Eliminar rastrojo de cultivos afectados y malezas hospedantes.

o Realizar tratamientos preventivos con fungicidas de amplio espectro y curativos

cuando se observen los primeros sintomas de la enfermedad.



Figura 48

Viruela.
o Evitar riegos por aspersion en los cultivos a campo y microclimas con alta hume-
dad relativa.
o Solarizar el suelo para reducir el indculo que persiste en este.
. Fertilizacion balanceada.
o Rotacién de cultivos.

El manejo de las enfermedades de origen fungico se encuentra detallado para el conjun-

to de estas en el Cuadro 8.



Estrategia de
control

Medidas de
control

Mancha gris

Moho de la hoja

Moho negro

Oidio

Oidiopsis

Tiz6n temprano

Septoria

Moho gris

Damping-off

Podredumbre por
Phytophthora

Moho blanco

Moho gris

Utilizar
plantines
de sanidad
controlada

XX

XX

Tratamiento
de semilla

XX

>

Evitar la
introuccion
de indculo

al cultivo

Eliminar
malezasy
hospedantes
alternativos
como otros
cultivos
andonados
préximos
al tomate
que puedan
servir como
reservorios

XX

Rango de hospedantes reducido

XX

XX

XX

XX

Medidas de

prevencion

de la enfer-
medad

Utilizacion
de cultivares
resistentes

XX

XX

Monitoreo
semanal

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

Evitar heri-
das, ataque
de insectos

XX

Tratamientos
con fungici-
das

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

Eliminar
residuos de
la cosecha
de tomate y
rotacion de
cultivos

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

Manejo de las principales enfermedades causadas por hongos.




Estrategia de
control

Medidas de
control

Mancha gris

Moho de la hoja

Moho negro

Oidio

Oidiopsis

Tiz6n temprano

Septoria

Moho gris

Damping-off

Podredumbre por
Phytophthora

Moho blanco

Moho gris

Erradicacién
de la fuente
de in6culo

Solarizacion

Eliminacién
de hojas y/o
plantas con
sintomas en
el cultivo

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

Medidas
culturales

Desinfeccién
de herra-
mientas y

manos

Fertilizacion
adecuada

XX

XX

Evitar riegos
excesivos, y
si es posible
de aspersion

Evitar deficiencia de calcio

XX

XX

Evitar altas
densidades
y ventilar los
invernaderos

XX

XX

Evitar altas
tempera-
turas

XX

XX

XX

Tratamientos
quimicos

Tratamien-
tos con
fungicidas
registrados
para el culti-
vo de tomate

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

XX

Manejo de las principales enfermedades causadas por hongos.




7.2 Enfermedades bacterianas

I Cancro y marchitamiento bacteriano

Agente causal: Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis.
Clase: Actinobacteria.

Orden: Actinomycetales.

Familia: Microbacteriaceae.

Hospedantes: tomate.

Sintomas: los sintomas pueden ser sistémicos o localizados. Son sistémicos cuando la
infeccion es por semilla o heridas que llegan a los vasos del xilema; los sintomas son evi-
dentes recién durante la floracion. Primero se observa una flaccidez de los foliolos de un
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Cancro bacteriano.




solo lado de las hojas o las hojas de un lado de la planta, luego las hojas se marchitan y
secan permaneciendo adheridas al tallo. Finalmente, las plantas mueren. Ocasionalmen-
te se forman cancros en tallos y peciolos y con alta humedad pueden aparecer zoogleas
amarillas. En cortes transversales o longitudinales los haces vasculares se ven oscurecidos.
Las plantas enfermas tienen una distribucion lineal en el cultivo por la dispersion del pato-
geno durante el desbrote. Si la bacteria ingresa por estomas, hidatodos o tricomas rotos,
se produce una necrosis marginal o pequenas lesiones foliares localizadas, y el patdogeno
normalmente no se hace sistémico. En los frutos pueden aparecer lesiones pequenas ma-
rrones y rugosas rodeadas por un halo blanco, llamadas “ojo de pajaro”.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: el patégeno llega al campo en
semillas infectadas o infestadas y luego persiste entre dos y veinticuatro meses en los res-
tos de plantas enfermas mientras estos no se desintegren. También puede sobrevivir en
bandejas de siembra, tutores y otras estructuras, pero no libre en el suelo. La bacteria se
dispersa principalmente por las herramientas durante el trasplante y desbrote, e ingresa
por las heridas causadas durante estas. También puede dispersarse por el salpicado de
agua y entrar por aberturas naturales o pequenas heridas. Las plantas son susceptibles
durante todo el ciclo de cultivo, pero cuanto mas temprano ocurra la infeccion, mayores
seran las pérdidas. La incubacién puede ser de varias semanas y si debido a la ausencia
de sintomas durante ese periodo no se toman medidas de precaucidn, se permitira la
dispersion del patégeno durante las labores culturales. La enfermedad se ve favorecida
por la presencia de heridas, excesos de agua y desbalances en la fertilizacion.

Manejo:

o Utilizar semilla libre del patdgeno o desinfectadas con agua a 52-56 °C durante
20-30 min o en acido clorhidrico 0,6 M durante 5 h.

o Realizar rotaciones de al menos un ano, o del tiempo suficiente para la completa
desintegracion de los restos del cultivo de tomate anterior.

o Desinfectar las herramientas de corte con lavandina, alcohol al 70 %, o cloruro de
benzalconio (un amonio cuaternario) al 1 %.

o Destruir o aislar las plantas enfermas (y las vecinas) para evitar la dispersion del
patogeno.

I Mancha bacteriana

Agente causal: Xanthomonas vesicatoria, X. euvesicatoria, X. perforansy X. gardneri.
En Argentina, hasta el momento, solo se identificaron las dos primeras.

Clase: Gammaproteobacteria.

Familia: Xanthomonadaceae.

Hospedantes: tomate y pimiento.

Sintomas: afecta todos los 6rganos aéreos de la planta, especialmente cuando son jove-
nes. En las hojas, las manchas son circulares, de 1-3 mm, de color marrén oscuro a negro,
con un halo amarillo reducido y por lo general con un borde de aspecto acuoso; el centro



Figura 50

Mancha bacteriana.

de las lesiones puede desprenderse. Si las condiciones son favorables para la enfermedad,
las manchas pueden confluir causando un falso tizén; los foliolos muy afectados pueden
aparecer completamente cloréticos. Al igual que ocurre con otras manchas foliares bac-
terianas, al observar una lesion cortada sobre una gota de agua con un microscopio con
bajo aumento, se puede ver una corrida de bacterias saliendo de esta. En peciolos y ta-
llos las lesiones son oscuras y alargadas. En los frutos desarrollan manchas marrones, de
4-5 mm, resquebrajadas en la superficie con aspecto corchoso y aspero al tacto; cuando
el fruto todavia esta verde pueden tener un halo blanco, que luego desaparece.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: la enfermedad es mas severa
con clima calido y humedo. La bacteria sobrevive en semillas, restos de plantas enfermas
y plantas de tomate o pimiento voluntarias. También puede persistir como epifita en
varias solanaceas, aunque esta Ultima no seria una fuente de inéculo importante. En ras-
trojos infestados puede sobrevivir por algunos meses en zonas calidas y 1-2 anos en zonas



frias (hasta la desintegracion de los tejidos vegetales); no sobrevive libre en el suelo. La
bacteria se dispersa en las gotas y aerosoles producidos por el salpicado de lluvia o riego
por aspersion; la distancia a la que lleguen las gotas depende de la velocidad del viento.
Entra en los tejidos por estomas o heridas. La temperatura optima para el desarrollo de
la enfermedad es de 24 a 30 °C. La enfermedad es mas grave en tomate de campo que
bajo cubierta. Hay razas que afectan al tomate, al pimiento o a ambos cultivos.

Manejo:

o Utilizar semilla libre del patdgeno o desinfectadas con agua a 50 °C durante 25 min
o en hipoclorito de sodio (1,2 % de Cl) durante 20-40 min.

o Realizar rotaciones de uno o dos anos, o del tiempo necesario hasta la completa
desintegracion de los restos del cultivo de tomate anterior.

o En cultivos de campo evitar el riego por aspersiéon, o al menos hacerlo por la ma-
nana para que las plantas se sequen rapido. No deberian realizarse labores cuando las
hojas estan mojadas para evitar la diseminacién de la enfermedad.

o Tratamientos con productos cupricos; en caso de existir cepas tolerantes agregar
mancozeb a la mezcla de cobre.

I Peca bacteriana

Agente causal: Pseudomonas syringae pv. tomato.
Clase: Gammaproteobacteria.

Familia: Pseudomonadaceae.

Hospedantes: tomate.

Sintomas: produce lesiones en todos los 6rganos aéreos. En las hojas aparecen peque-
nas puntuaciones necroticas de unos pocos milimetros, que con el tiempo se rodean de
un halo clorético y pueden confluir dando a las hojas un aspecto atizonado. En tallos
y peciolos las lesiones son alargadas. Los sintomas se pueden confundir con los de la
mancha bacteriana, pero en los frutos son distintivos. En frutos aparecen puntuaciones
negras sobreelevadas de 1-2 mm, rodeadas de un halo verde que persiste al comenzar
la maduracion.
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Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: la enfermedad es mas frecuen-
te en regiones con temperaturas templadas y ambiente humedo. La bacteria sobrevive
durante varios anos en semillas y al menos por un ano en rastrojos infestados; también
puede persistir como epifita sobre malezas. Se dispersa por salpicado de gotas y aeroso-
les producidos durante lluvias o por riego por aspersion. Penetra por estomas o heridas.
La temperatura optima para el desarrollo de la enfermedad es de alrededor de 21 °C,
mas bajas que las de las bacterias que causan la mancha bacteriana. Por este motivo,
suele aparecer primero la peca que la mancha. Existen dos razas de este patogeno.

Manejo:

o Utilizar semilla libre del patogeno o desinfectadas con agua a 50 °C durante 25 min
o en hipoclorito de sodio (1,2 % de Cl) durante 20-40 min.

o Realizar rotaciones de al menos un ano, o del tiempo necesario hasta la completa
desintegracion de los restos del cultivo de tomate anterior.

o En cultivos de campo evitar el riego por aspersién, o al menos hacerlo por la ma-

nana para que las plantas se sequen rapido. No deberian realizarse labores cuando las
hojas estan mojadas.
o Tratamientos con productos cUpricos.

I Podredumbre del tallo y de los frutos

Agente causal: Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum.
Clase: Gammaproteobacteria.

Familia: Enterobacteriaceae.

Hospedantes: tomate y numerosas horticolas.

Sintomas: el patégeno causa la podredumbre de tallos y frutos de tomate, tanto en
cultivos de campo e invernadero como en poscosecha. En cultivo se ven plantas mar-
chitas, con manchas de color verde oscuro y de aspecto acuoso en los tallos. En cortes
longitudinales la médula aparece hueca y desintegrada. Las plantas afectadas mueren. La
enfermedad aparece con mas frecuencia cuando hay dano de insectos. En invernadero es
mas comun debajo de goteras u otros lugares humedos. En los frutos, se produce una po-
dredumbre blanda en la zona del pedunculo o del estilo, o en otro lugar si hubo heridas.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: la bacteria es ubicua. Sobrevive
en residuos vegetales y posiblemente también en insectos. Penetra por heridas, como las
causadas por insectos o podas. Necesita alta humedad ambiente.

Manejo:

o Eliminar los restos de plantas enfermas.

o Evitar el exceso de humedad y no realizar labores en plantas mojadas.

o Mejorar la ventilacion en los invernaderos.

o No cosechar frutos mojados, y evitar la produccién de heridas durante la cosecha.



I Necrosis de la médula

Agente causal: la enfermedad esta asociada con varios patdgenos bacterianos. En Ar-
gentina se han citado las siguientes especies: Pseudomonas corrugata, P. mediterranea
y P. viridiflava.

Clase: Gammaproteobacteria.

Familia: Pseudomonadaceae.

Hospedantes: tomate y otros cultivos, causando necrosis de la médula, podredumbres
y tizones.

Sintomas: comienza por un amarillamiento de las hojas, que pueden terminar por mar-
chitarse. En los tallos aparecen manchas longitudinales difusas, con numerosas raices
adventicias. La médula se torna de color pardo y consistencia blanda, y finalmente se
ahueca pudiendo presentar cavidades internas. Las plantas enfermas tienen una distribu-
cién al azar en el cultivo

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: los patdégenos son ubicuos;
persisten en los restos de cultivos infestados, el suelo y la rizosfera de numerosos cultivos.
La necrosis de la médula esta relacionada con temperaturas nocturnas bajas, por lo cual
es mas frecuente en cultivos bajo cubierta sin calefaccién. Ademas, la enfermedad se ve
favorecida por una alta humedad ambiente y por excesos de nitrégeno.

Manejo:

o Eliminar los restos de plantas enfermas.

o Evitar el exceso de fertilizacién nitrogenada.

o Mejorar la ventilacion en los invernaderos y evitar la acumulacion de agua.

I Marchitamiento bacteriano del tomate

Agente causal: Ralstonia solanacearum.

Clase: Betaproteobacteria.

Orden: Burkholderiales.

Familia: Burkholderiaceae.

Hospedantes: tomate, papa, berenjena, tabaco, pimiento.

Sintomas: las hojas mas jovenes muestran un marchitamiento repentino llamado “mar-
chitamiento en verde” manifiesto durante las horas mas calurosas del dia. Ante estos
primeros sintomas, las plantas pueden recuperarse durante la noche, pero al cabo de dos
a tres dias se marchitan por completo y mueren. Los tejidos vasculares del tallo muestran
una coloracion castana oscura, que se puede observar en secciones transversales y longi-
tudinales. La planta genera raices adventicias a lo largo del tallo como defensa al déficit
hidrico provocado por la obstruccion de los vasos.



Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: R. solanacearum habita na-
turalmente en el suelo, sobrevive largos periodos en ausencia del huésped susceptible.
También persiste en el agua y en restos de cultivos. Se disemina facilmente por el agua de
riego. Temperaturas calidas y alta humedad de suelo favorecen la aparicion de sintomas.
La bacteria ingresa a la planta por raiz, a través de heridas naturales o mecanicas (por el
uso de herramientas, insectos, nematodes, etc.), se mueve por los vasos xilematicos hasta
llegar al apice de la planta, en un proceso acelerado por las temperaturas altas. La enfer-
medad aparece por manchones, sobretodo en sectores donde hay acumulacion de agua.

Marchitamiento
bacteriano.




Manejo:

o Desinfectar el suelo (se recomienda solarizacion).

o Eliminar las plantas infectadas para evitar la diseminacion de la bacteria.

o Realizar las labores de rutina (deshoje, desbrote, capado, etc.) con guantes.

o Desinfectar las herramientas de corte.

o Evitar el movimiento de suelo de las zonas infectadas a aquellas libre de la bacteria.

I Fitoplasmosis

Agente causal: fitoplasma denominado TomRed (tomato read leaf) e identificado en
San Juan, pertenece al grupo de RFLP (polimorfismo en la longitud de los fragmentos
de restriccion) 16Srlll subgrupo J (16Srlll: secuencia que codifica para RNA ribosomal de
bacteria).

Fitoplasma denominado TomLL (Tomato little leaf) e identificado en Tucuman, pertene-
ce al grupo de RFLP 165rlll subgrupo B.

Clase: Mollicutes.

Orden: Acholeplasmatales.

Familia: Acholeplasmataceae.

Género: Candidatus Phytoplasma.

Hospedantes: tomate, ajo, remolacha, acelga.

Sintomas: el fitoplasma TomRed ocasiona hojas coriaceas y rojizas mientras que el TomLL
produce reduccién de la [damina foliar severa y sobrebrotamiento.

Ciclo y condiciones predisponentes de la enfermedad: los fitoplasmas son bacterias
sin pared celular. Se transmiten por insectos en su mayoria chicharritas (leafhoppers) y se
localizan en el floema de la planta. En Argentina, se identificaron fitoplasmas infectando
tomate, pero no hay reportes de alta incidencia o dano severo en este cultivo.

Manejo:
o Eliminar las plantas infectadas para evitar la diseminacion.

Con respecto al manejo de las enfermedades de origen bacteriano, el conjunto de estas
se encuentra resumido en el Cuadro 9.
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Manejo de las en enfermedades producidas por bacterias.
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7.3 Enfermedades virosicas

Los virus son parasitos obligados por lo que una planta infectada con virus permanece
infectada por el resto de su vida. No se disponen de viricidas que eliminen el virus del
hospedante por lo que las estrategias de control de virosis mas eficientes son las preven-
tivas y la eliminacion de la planta infectada con el objetivo de disminuir la dispersidon del
patdgeno. Entre las estrategias preventivas, la utilizacion de resistencia a virus y la mani-
pulacién de los mecanismos de defensa de la planta a virus constituyen las medidas mas
amigables para el ambiente.



I Peste negra

Agente causal: Tomato spotted wilt orthotospovirus (TSWV), Groundnut ringspot ortho-
tospovirus (GRSV) y Tomato chlorotic spot orthotospovirus (TCSV). El Impatiens necrotic
spot orthotospovirus (INSV) infecta tomate, pero en Argentina se lo identificé en bego-
nia hasta el momento.

Orden: Bunyavirales.

Familia: Tospoviridae.

Género: Orthotospovirus.

Hospedantes: tomate, pimiento, papa, lechuga, soja y varias malezas. El rango de hos-
pedante para el TSWV es muy amplio comprendiendo mas de 90 familias botanicas la
mayoria de solanaceas y compuestas. El GRSV estd aumentando su rango de hospedan-
tes en Argentina.

Vector: trips (Insecta:Thysanopthera). Las especies Frankliniella occidentalis (Pergande),
Frankiniella schultzei (Tribom), Thrips tabaci (Lindemann) and Frankliniella gemina
(Bagnall) son las reportadas como transmisoras en Argentina. Las especies de trips posee
diferente eficiencia de transmisién para las diferentes especies de orthotospovirus.

Tipo de transmision: persistente (circulativa y propagativa). El virus es adquirido por el
trips en la fase larval y transmitido en el segundo estadio larval y adulto. El trip adulto
solo puede transmitir el virus si se alimento en planta enferma en su estadio larval. Los
adultos que se alimentaron en plantas infectadas no son transmisores debido a barreras
a nivel de intestino medio que no dejan que el virus invada los tejidos del trips. No existen
evidencias de transmision por semilla.

Peste negra en fruto.




Sintomas: los sintomas especificos ocasionados en general por esta virosis dependen
del cultivar de tomate, la edad de la planta al momento de la infeccion y las condiciones
ambientales. Los sintomas mas caracteristicos de estos virus son clorosis, anillos necro6-
ticos y necrosis en varias partes de planta. Otro sintoma caracteristico en tomate es el
achaparramiento de la planta y la necrosis del brote apical. También, afecta la calidad del
fruto presentado disminucion del tamano y anillos concéntricos cloréticos y necréticos. La
infeccion en etapas tempranas de crecimiento puede ocasionar la muerte de la planta.

Distribucion: la distribucion de las especies de tospovirus en Argentina depende de las
regiones y de la especie de trips presente.

IVirus de la cuchara

Con este nombre, el productor de tomates hace referencia a una variada sintomatologia
viral en tomate que esta causada por diversos Begomovirus.

En la literatura, “virus de la cuchara” hace referencia a una especie viral en particular, el
Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) que aun no ha sido detectado en Argentina.

El género de los begomovirus se divide en dos grupos, begomovirus del nuevo mundo
(NW) y del viejo mundo (OW) segun la organizacion del genoma, las relaciones filogené-
ticas y la distribucidn geografica. El grupo NW comprende especies de América y mientras
que el OW involucra especies de Europa, Asia, Africa y Australia. El TYLCV pertenece al
grupo OW.

Familia: Geminiviridae.

Género: Begomovirus.

Agente causal: Tomato yellow vein streak virus (ToYVSV), Tomato dwarf leaf virus
(ToDfLV) y Tomato mottle wrinkle virus (ToMoWV), Tomato yellow spot virus (ToYSV),
Tomato rugose yellow leaf curl virus (TORYLCV), Solanum mosaic Bolivia virus (SOMBoV),
Soybean blistering mosaic virus (SbBMV). La riqueza de especies de begomovirus es di-
namica debido al rol fundamental de la recombinacién y pseudorecombinacién en la
emergencia de estos virus. Hasta el momento todas las especies de begomovirus iden-
tificadas en Argentina tienen genoma bipartito. La presencia de infecciones mixtas de
diferentes especies de begomovirus es comun en tomate. Se podria hablar de un comple-
jo de especies de begomovirus en tomate que varia segun la region y los anos de cultivo.
Hospedantes: amplio rango de plantas dicotiledoneas entre las que se destacan el to-
mate, pimiento, papa, poroto, soja y varias malezas como Sida rhombifolia L. (escoba
dura), Leonorus japonicus Houtt. (cola de ledn), Pitraea cuneato-ovata Cav. (Papilla),
Malva sp. etc.

Vector: mosca blanca Bemisia tabaci (Genn.) (Homoptera: Aleyrodidae). La mosca blan-
ca es un complejo de especie cripticas de las cuales se han identificado en Argentina:
New World 2 (NW2, biotipo nativo), Middle East-Asia Minor one (MEAM1, ex biotipo B)
y Mediterranean (MED, ex biotipo Q). Este grupo morfoldgicamente indistinguible posee



Figura 54

Virus de la cuchara.

diferencias bioldgicas como rango de hospedantes, fecundidad, eficiencia de transmision,
comportamiento de dispersion y resistencia a insecticidas.

Tipo de transmision: persistente (circulativa y no propagativa). Solo se demostro trans-
mision por semilla para la especie Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) que como ya se
menciond, no ha sido reportada en Argentina.

Sintomas: los sintomas son muy variados y pueden incluir mosaico o moteado amarillo
oro o verde claro, puntos cloréticos, arrugamiento, enrollamiento, disminucion y defor-
macion de la hoja.

Distribucion: la distribucion de especies de begomovirus depende de la regién siendo el
NOA la que presenta mayor riqueza de especies.

IVirus del enrollamiento apical de la hoja de tomate

Agente causal: Tomato apical leaf curl virus (TOALCV).
Familia: Geminiviridae.

Género: todavia no esta asignado.

Hospedantes: tomate.

Vector: podria ser una chicharrita (Treehopper) aunque falta realizar las pruebas de
transmision bioldgicas para su confirmacion.



Tipo de transmision: no determinada.

Sintomas: presenta enrollamiento, amarillamiento internerval y deformacién de las ho-
jas y una severa hipotrofia de las raices.

Distribucion: hasta el momento, se detect6 al TOALCV en cultivos de tomate de la region
productora de Yuto, Jujuy.

Manejo: comparte las estrategias de control cultural descriptas para begomovirus.

I Virus Y de la papa

Agente causal: Potato virus Y (PVY). PVY existe como un complejo.
Familia: Potyviridae.

Género: Potyvirus.

Hospedantes: rango de hospedantes reducido.

Vector: transmisidon por varias especies de afidos.

Figura 55 a
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Tipo de transmision: no persistente. Esto significa que el vector rapidamente adquiere
y transmite el virus al alimentarse o probar en los tejidos de las plantas, aunque muy
pocas particulas son transmitidas. No existe evidencia que sea transmitido por la semilla.
La transmision mecanica es a través de heridas producidas por laboreo o manipulacién
de plantas.

Sintomas: mosaico en las hojas jovenes y nervaduras verde oscura. Otros sintomas
relacionados son necrosis de los peciolos y nervaduras de la cara abaxial de las hojas.
No se observan sintomas en los frutos, pero infecciones tempranas pueden ocasionar
pérdidas totales.

IVirus del mosaico del pepino

Agente causal: Cucumber mosaic virus (CMV). Hay diferentes razas clasificadas en sub-
grupos denominados IA, IB, Il y III.

Familia: Bromoviridae.

Género: Cucumovirus.

Hospedantes: posee un rango de hospedantes muy amplio infectando numerosas male-
zas y cultivos como pepino, melén, banano, legumbres, etc.

Vector: se transmite por mas de 80 especies diferentes de afidos.



Tipo de transmision: no persistente, aunque no es eficiente la transmision de tomate a
tomate. No se transmite por semilla en tomate, aunque puede hacerlo en otras especies.

Sintomas: si bien en las hojas origina moteado y enrollamiento, el sintoma mas caracte-
ristico del CMV en el tomate es el denominado “cordon de zapatos” en el cual la ldamina
foliar queda reducida a la nervadura central tomando un aspecto filiforme. En plantas
jovenes puede originar reduccién del crecimiento y necrosis. En frutos causa decoloracién
y reduccion del nUmero y tamano de estos.

Distribucion: en todas las regiones productoras de tomate.

IVirus del mosaico de la alfalfa

Agente causal: Alfalfa mosaic virus (AMV).

Familia: Bromoviridae.

Género: Alfamovirus.

Hospedantes: rango de hospedante reducido es importante en alfalfa.

Vector: varias especies de afidos.
Tipo de transmision: no persistente. Posee transmision por semilla.

Sintomas: areas amarillas y deformacion de hojas. Los sintomas en frutos son irregulares
en forma de manchas y anillos.

Virus del mosaico
del pepino.




Distribucion: posee baja incidencia en tomate y esta relacionada con la presencia de
cultivos de alfalfa cercanos a los de tomate.

Manejo: comparte las estrategias de manejo con el CMV, pero no hay cultivares con re-
sistencia a AMV descrita en tomate todavia.

IVirus del mosaico del tomate y virus del mosaico del tabaco

Agente causal: Tobacco mosaic virus (TMV), Tomato mosaic virus (ToMV).
Género: Tobamovirus.

Familia: Virgaviridae.

Hospedantes: tomate, pimiento, tabaco.

Vector: no tiene vector natural conocido. Tipo de transmision: se transmite de una
planta a otra a través de heridas producidas en el laboreo, herramientas, mano o ropa
contaminadas con tobamovirus. Una caracteristica destacada es que sus particulas son
estables manteniéndose durante meses en tejido muerto, suelo, agua y herramientas etc.
Se transmite por semilla, pero no infecta el embridn.

Sintomas: mosaico o moteado verde claro verde oscuro. Puede producir detencién del
crecimiento. Ciertas cepas de TMV pueden causar deformacion, bronceado y color desuni-
forme de los frutos. Algunas razas de ToMV pueden ocasionar amarillamiento o mosaico
amarillo semejante a los inducidos por begomovirus. Las hojas afinadas y retorcidas son
sintomas menos frecuentes.

Distribucion: en todas las regiones productoras.

El manejo de las principales enfermedades causadas por virus se encuentra resumido en
el Cuadro 10.
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Manejo para las principales enfermedades ocasionadas por virus en tomate.
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Manejo para las principales enfermedades ocasionadas por virus en tomate.
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Manejo para las principales enfermedades ocasionadas por virus en tomate.
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Capitulo 8

Cosecha, empaque y comercializacion

Roberto Matias Pacheco y Juan Carlos Favaro

8.1. Cosecha

El grado de madurez de cosecha depende de varios factores como distancia al mercado,
por un lado, si la distancia para recorrer es larga, se recomienda enviar con un estado de
madurez menor para que el producto llegue en buenas condiciones. Por otro lado, si el
mercado es cercano, el estado de madurez podria estar mas cerca al rojo, ya que en me-
nos tiempo estaria disponible en gondola. También influyen las condiciones climaticas,
sobre todo temperaturas. En época invernal la maduracion del fruto de tomate es mas
lenta debido a las bajas temperaturas. Si elegimos un estado de madurez de cosecha
menor, aun con distancias a mercados mas largas, al momento de comercializacion el
producto lucird inmaduro, por lo cual se puede complicar su venta. En época primavero-
estival, se da la situacion opuesta. Si cosechamos con un estado de madurez mayor, la
fruta llegara sobremadura al mercado. El tipo de cultivar también influye, ya que los to-
mates con gen larga vida deben ser cosechados con un grado mayor de madurez ya que
esta es mas lenta, asimismo los tomates de tipo perita se comercializan con un grado de
madurez superior a los redondos. Como referencia se pueden tomar seis estados de ma-
durez: 1) verde maduro: la superficie total del fruto es verde, variando el tono de verde
segun el cultivar; 2) inicio de maduracion: aparicion de otro color, ademas del verde de
fondo en no mas del 10 % de la superficie del fruto; 3) pinton: entre un 10 a un 30 %
de la superficie del fruto presenta color amarillo palido, rosado, rojo o una combinacion
de ambos; 4) rosado: entre un 30 a un 60 % de la superficie mostrando color rosado o
rojo; 5) rojo claro: entre un 60 hasta 90 % de la superficie de color rojo y 6) rojo: mas
del 90 % de color rojo.

El fruto de tomate esta completamente desarrollado (madurez fisioldgica) en el mo-
mento en que termind de formar las semillas (fruto verde), a partir de alli se producen
cambios metabdlicos que llevan a la madurez comercial (fruto rojo), momento en el cual
puede ser consumido. El periodo entre madurez fisioldgica y comercial difiere por causas
ambientales (el factor principal es la temperatura), y también géneticas (gen nor o rin),
pero durante este tiempo se realiza la cosecha.



Si la cosecha se hace en madurez fisiologica (fruto verde maduro), la aparicién del color
rojo se retrasa, pero en este estado el fruto se puede guardar en camaras frigorificas a
temperaturas superiores a 12 °C para evitar los danos por enfriamiento, durante unos
dias y luego hacer un tratamiento con etileno para madurarlos y posteriormente enviar-
los a venta. Esta es la tecnologia usada en EE. UU. que les permite reducir los costos de
cosecha al realizar pocas pasadas, aunque la calidad organoléptica es mala.

En el caso de tomates con genética larga vida, los frutos deben cosecharse rojos para
tener una calidad gustativa aceptable, pero dado que tienen reducidas la sintesis de po-
ligalacturonasa y de etileno pueden permanecer con calidad hasta 28 dias.

Los tomates de maduracion normal se cosechan desde el estado de pinton (25 % de
superficie roja) hasta maduro (75 % de superficie roja) dependiendo de la lejania al mer-
cado comercializador. En general esta caracteristica de madurar en planta le da mejores
condiciones gustativas porque desarrollan todo su sabor y ademas tienen menos solidos
totales y epidermis mas fina que los de tipo larga vida.

La cosecha es manual debido a la imposibilidad de ingreso de maquinaria tanto en inver-
nadero como en cultivo tutorado. Ademas, la cosecha es escalonada y distribuida en un
largo periodo (1-3 meses en cultivos al aire libre y 4-6 meses en invernadero). El fruto pue-
de cortarse con o sin el pedunculo. La fruta cosechada es colocada en canastos plasticos,
y luego son pasados a cajones cosecheros de madera o plastico (llamados cajones rasos,
de 25 kg aproximadamente), sin golpearlo o apretarlo y desde poca altura, evitando el
sobrellenado de los recipientes. Hay que evitar los dafnos por compresion y heridas en los
frutos. Se deben descartar los frutos inmaduros o sobremaduros, deformes, o con danos.
Los canastos cosecheros y las herramientas deberan limpiarse y desinfectarse cada vez
que se considere necesario.

El momento de cosecha (horario) dependera de la época. El fruto de tomates es muy
sensible a la insolacion directa y a elevadas temperaturas a campo. En épocas de mas ca-
lor, evitar las horas de alta temperatura para reducir el calor de campo, o prever lugares
frescos y a la sombra para evitar la exposicion de la fruta al sol, hasta su traslado al empa-
que. Para mantener la calidad del tomate durante su vida comercial es decisivo efectuar
el enfriamiento rapido luego de la cosecha (no siempre disponible en los galpones de
empaque). El enfriamiento con aire forzado (temperatura entre 10 a 12,5 °Cy HR del 90
a 95 %) es el método mas efectivo por ser mas rapido y con menos riesgos de contami-
nacion para el fruto. El hidroenfriado no es aconsejable ya que puede provocar danos en
el tomate (rajaduras), particularmente si este es sumergido en el agua, o contaminacion
por patégenos (hongos y bacterias).

Cosechar en estado adecuado de madurez permite el manipuleo en poscosecha, em-
balaje, transporte y llegada al consumidor sin problemas graves de sobremadurez ni
deterioro del producto.



8.2. Tipificacion

Segun la resolucion N° 297/1983 (Reglaméntense las normas de tipificacion, empaque
y fiscalizacion de las hortalizas frescas con destino a los mercados de interés nacional),
existen dos tipos comerciales de tomate y su tipificacion que se detallan a continuacién.

Redondo: cuando el diametro transversal es igual o mayor que el eje longitudinal. Se
incluye el tipo platense. A su vez se clasifican por tamano: frutos grandes, cuyo diametro
es mayor de siete y medio centimetros (+ 7,5 cm); frutos medianos, cuyo diametro esta
comprendido entre los seis centimetros (6 cm) y los siete y medio centimetros (7,5 cm);
frutos chicos, cuando el diametro transversal es menor que seis centimetros (<6 cm) y
mayor o igual a cuatro centimetros (4 cm). Dentro del tomate redondo podemos encon-
trar ademas los llamados redondos estructurales, con mejor comportamiento poscosecha
que los redondos tradicionales, y los tomates redondos larga vida, de muy buen compor-
tamiento en gondola, pero de fruto mas pequeno y con caracteristicas organolépticas
deficientes (sin sabor).

Perita: cuando el eje longitudinal es mayor que el diametro transversal. A su vez se clasifi-
ca en: frutos grandes, cuyo diametro transversal es mayor de cuatro y medio centimetros
(+ 4,5 cm), frutos medianos, cuyo didmetro transversal esté comprendido entre los tres 'y
medio centimetros (3,5 cm) y cuatro y medio centimetros (4,5 cm), frutos chicos, cuando
el diametro transversal es menor que tres y medio centimetros (<3,5 cm) y mayor o igual
que dos y medio centimetros (2,5 cm).

También se producen y comercializan variedades cherri (cereza), tomate de pequeno
tamano, pero de excelente sabor, disponibles en diferentes colores (rojos, amarillos, ne-
gros), del tipo redondo o perita.

8.3. Empaque

Una vez cosechados los tomates en el campo pasan por un proceso de tipificacion y em-
paque en galpdn antes de su envio a mercado. El proceso comienza con una preseleccidon
donde se eliminan los frutos de descarte (podridos, rajados, muy deformes) y luego va a
un sector de lavado, secado, encerado y cepillado, a partir de lo cual se realiza la tipifica-
cion por tamano, forma y grado de madurez, de tal forma de tener uniformidad en cada
clase o categoria. Todo este proceso puede realizarse con distinto nivel de tecnologia,
desde un trabajo completamente manual hasta el empleo de clasificadoras electrénicas,
dependiendo del volumen del empaque.

La tipificacion puede responder a una normativa escrita que existe en Argentina, o bien
de acuerdo a los usos y costumbres del mercado. Una vez realizada esta el siguiente pro-
ceso es el empaque en el cual los frutos son colocados en los envases en los cuales seran
comercializados. Al igual que para la tipificacion existen normativas de empaque, pero



en general se maneja segun usos y costumbres y el empaque es bastante distinto entre
productores. Para empezar, no existe una uniformidad de los cajones utilizados y cada
productor lo disena para tratar de diferenciar su producto, es asi que tenemos distintas
formas en largo, ancho y alto que complican la consolidacién de las cargas en camiones.
En general el contenido de los envases esta entre 16 y 20 kg salvo para los tomates cherri
que se venden en bandejas de 5 kg. Otra diferenciacion esta dada en si los envases son
descartables o no, en ese caso son de madera (llamados cajon torito) de poco espesor o
bien cajas de cartdn y generan un costo de comercializacion importante, ya que se usan
una sola vez; en general estos envases los usan productores alejados de los mercados
para evitar el flete de cajones vacios. Los envases retornables son de madera de mayor
espesor o plastico rigido, estos ultimos son lavables por lo que tienen mejor presentacion,
ya que los de madera se oscurecen con el uso.

Cuando se usan cajones de madera el interior del cajon se recubre con papel sulfito para
impedir raspaduras en los frutos, otro material de embalaje usado son los separadores,
especialmente si se comercializa fruta con pedunculo.

Otra variable es cdbmo van colocados los tomates en los cajones, pueden ir solamente
volcados sin ningun orden completando cierto peso, o bien pueden ser colocados (emba-
lados) en orden, realizando lo que se conoce como “vista” para realzar la presentacion
(Figura 57). Los danos mas frecuentes son por golpes y heridas durante la clasificacion, y
compresién al colocar el producto en el cajon.

Dado que la identificacion del producto esta en la etiqueta que llevan los cajones, para
fidelizar la compra por los consumidores, algunos productores aplican etiquetas adhesi-
vas a los frutos para llegar al consumidor final.

Se debe procurar que el contenido de cada envase sea homogéneo, con tomates de la
misma madurez y origen, tamano, color, variedad y tipo comercial. La cantidad total
de fruta no debe sobrepasar la altura del cajon, de manera de evitar la compresion o
aplastamiento de estos al momento del estibado. Si el tomate no va a comercializarse
inmediatamente y va a almacenarse, es conveniente que el periodo desde cosecha hasta
su ingreso a camara no supere las 6 horas.

Figura 57

Tomate embalado
en cajon de madera.




Para minimizar danos en la fruta se recomiendan envases de cartdn o plastico que deben
ser de una calidad y resistencia tal que garantice el estibado, almacenaje, transporte y
comercializacion. Ademas, deberan estar exentos de cualquier material y olor extrano

(Cuadro 11).

Tipo de envase Ancho (cm) Alto (cm) Largo (cm) Peso (kg) Retorno Material
Torito retornable 29-30 18-23 48-51 18 Si Madera
Torito descartable 28,5 18 48 18 No Madera

Bandeja 29 9-11 45-50 5-6 No Carton
Caracteristicas de los envases mds utilizados en la comercializacion de tomate. Fuente: MCBA.

8.4. Atributos de calidad

Los atributos de calidad dependen del destino de la fruta (mercado en fresco o industria).
Por ejemplo, varias caracteristicas del fruto del tomate como solidos solubles, azucar, aci-
dez, pH, forma y color son importantes tanto para mercado en fresco y la industria del
procesado. La MS es un caracter muy importante para el tomate industria, mientras que
otras caracteristicas como el sabor y la vida poscosecha son mas importantes solo para el
mercado en fresco.

Los consumidores compran el tomate segun la apariencia y la firmeza, pero su satis-
faccion y repeticion en el consumo dependen de su buen sabor. La preferencia por un
tamano dado de tomate varia entre consumidores y depende, en algun punto, de la
intencion de uso de la fruta.

La calidad organoléptica del tomate es atribuida principalmente a sus aromas volatiles,
azucares y contenidos de acidos, mientras que la calidad nutracéutica es definida por sus
minerales, vitaminas, carotenoides, y contenido en flavonoides.

El color tiene una gran influencia en el comportamiento de compra del consumidor, en
este caso es un indicador del estado de madurez. Es esencial ofrecer fruta con coloracion
uniforme y matices para satisfacer la demanda del consumidor. El color externo del toma-
te es el resultado del color de la carne y la piel. La mayoria de los consumidores prefieren
los tomates rojos. Sin embargo, el fruto del tomate esta disponible en otros colores (rosa,
violeta, naranja, amarillo, etc.).

Luego de la apariencia visual, el factor mas importante en la calidad de tomate es la
firmeza que esta asociada al estado de maduracién. La textura es un componente impor-



tante de la calidad del fruto de tomate y de la aceptabilidad del consumidor, mientras
que la firmeza del fruto maduro es una cualidad importante para el transporte, manipu-
leo y vida poscosecha.

Se ha establecido que la textura esta compuesta por varias propiedades tales como carac-
teristicas mecanicas (dureza, masticabilidad y viscosidad), geométricas (particularmente
tamano y forma), y quimicas (humedad y contenido de grasa). Factores tales como orga-
nelas celulares y constituyentes bioquimicos, contenido hidrico o turgencia, composicién
de la pared celular y los factores abidticos que afectan estos rasgos (disponibilidad de
agua y nutrientes, temperatura y humedad relativa), afectaran la textura del fruto. La
firmeza del fruto es controlada por la integridad de la pared celular de los tejidos, la
elasticidad de los tejidos del pericarpio, y la actividad enzimatica envuelta en el ablanda-
miento del fruto durante el proceso de maduracién. La regulacidon del ablandamiento en
fruta madura puede ser a través de la sintesis de hidrolasas de la pared celular y etileno
o por deposicion de calcio mas que a la importacién de asimilados.

8.5. Comercializacion

Una vez terminado el empaque los cajones son enviados en camion tanto a mercados
mayoristas, como a los centros de distribucién de supermercados, en la mayoria de los
casos para facilitar la carga y descarga previamente son palletizados.

El trasporte se hace en unidades térmicas si es a larga distancia o puede ser en camién
comun en caso de cercania; si la venta no es inmediata, el producto es almacenado
en camara frigorifica a temperatura superior a 12 °C para evitar una aceleracion de la
maduracion ya que el etileno es autocatalitico y los frutos son climatéricos y estan amon-
tonados en un ambiente cerrado.

Con respecto a la comercializacion existen 2 formas de realizarla, a precio pactado, don-
de previamente se acuerda un valor por kg o cajén, o bien a comision donde el operador
de mercado realiza la venta y retiene para si un porcentaje (12-15 %) previamente acor-
dado. En general la venta a precio pactado ocurre en zona de produccién o cuando esta
destinado a directamente a supermercados, la venta a comisidn se realiza en los merca-
dos mayoristas.

Dado que el tomate es un cultivo que no tolera heladas y sensible a los danos por frio,
la oferta en el mercado esta muy relacionada con la temperatura. Es asi que durante la
temporada invernal solo es posible cultivarlo al aire libre en el NOA y debajo de inverna-
deros en Corrientes, aun con dificultades que limitan la produccion, es por ello que los
mejores precios se obtienen entre agosto y octubre, con un pico maximo en setiembre.
La situacion inversa se da en la temporada estival donde la oferta aumenta debido a que
puede ser cultivado en muchas regiones (Figura 58).



Figura 58

Variacién de precios
de tomate respecto
al precio medio anual
(en %) en el Mercado
Central de Buenos
Aires.
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