CAPITULO XI
Agronomia del tomate

|. Clima

El tomate es una hortaliza de gran adaptacion climdtica. Es indiferente al fotoperiodo
pero muy sensible a las altas y bajas temperaturas. Los factores climaticos que mds
afectan a las diferentes fases del cultivo son temperatura, luminosidad y humedad relativa.

Todas las plantas tienen una temperatura 6ptima para cada una de las fases de
crecimiento y desarrollo: germinacion, crecimiento vegetativo, floracién, fructificacion
y maduracion. El Cuadro 24 presenta la temperatura considerada éptima para cada fase
de desarrollo del tomate.

Cuando la temperatura esta fuera de los limites requeridos por la planta se presentan
alteraciones fisioldgicas, generalmente irreversibles, que originan anomalias o desérdenes
que pueden comprometer significativamente la produccion del cultivo.

Cuadro 24
Temperatura 6ptima para los diferentes estados de desarrollo del tomate.

Estado de Temperatura éptima (°C)
Desarrollo Diurna Nocturna
Germinacion 20-25 -
Crecimiento 25-27 17-20
Floracion 21-25 13-17
Fructificacion 25 18
Maduracion 24-28 -

Fuente: Melo, P.C.T. de, 1993.
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Temperaturas superiores o inferiores al rango éptimo (20-25°C) retrasan el proceso
de germinacion y, cuando estan cerca de los extremos mas bajos (+ 5°C) o mds altos (£
40°C) promueven su inhibicion. La velocidad de germinacion es afectada también por
la temperatura, tal como lo muestra el Cuadro 25.

El crecimiento vegetativo es igualmente afectado por la relacion entre temperatura
diurna y nocturna. Plantulas sometidas a temperaturas bajas constantes (14°C) exhiben
un aumento significativo en el nimero de flores en relacion con aquellas sometidas a
26°C (Cuadro 26).

Otros disturbios fisiologicos inducidos por bajas temperaturas pueden ser bifurcacion
o ramificacion de las inflorescencias, exhibiendo un nimero de frutos por encima del
normal y deformacion de los frutos. Cuando las plantulas, en fase embrionaria de
diferenciacion de flores, son expuestas a temperaturas diurna/nocturna de 15°C/10°C,
por un periodo de una semana, se presentan rajaduras (I6culos abiertos) que demeritan
enormemente su calidad.

Cuadro 25
Efecto de la temperatura sobre la germinacion de las semillas de tomate.

Temperatura (°C) 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Germinacion (%) 0 0 82 98 98 97 83 46 0
Dias para germinar - - 43 14 8 6 6 9 -

Fuente: Melo, P.C.T. de, 1993.

Cuadro 26
Respuesta de plantulas de tomate, cultivadas en temperaturas variables
durante siete semanas.

Temperatura (°C)

14 20 26
Nimero de hojas 10.6 11.3 15.2
Altura de planta (cm) 45.0 60.0 83.0
Ndmero de flores 9.60 6.40 4.40

Fuente: Melo, P.C.T. de , 1993.

Uno de los componentes clave de la productividad en tomate es el porcentaje de
cuajamiento de frutos. I término cuajamiento de frutos indica la proporcion de flores
que alcanzan la antesis, formacién y normal desarrollo del fruto hasta su cosecha. Se
trata de un proceso fisioldgico complejo, muy dependiente de la temperatura y de otros
factores ambientales como la luz, diéxido de carbono y la humedad.
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La temperatura limitante del cuajamiento de frutos es la nocturna, siendo el rango
optimo el comprendido entre 15-20°C. En general, el aumento de la temperatura nocturna
induce caida de botones y flores en plantas de tomate como resultado de la produccion
deficiente del polen, falta de polinizacion y de fertilizacion. Los cultivares de tomate
exhiben una amplia variacion en cuanto a su habilidad para cuajamiento de frutos, en
condiciones de baja y alta temperatura. En el Cuadro 27 se presentan los resultados
encontrados por Monedero, Abadia y Vallejo (1975) sobre cuajamiento de frutos de
tomate, de diferentes cultivares, en condiciones ambientales del Valle del Cauca. Se
observé una gran variacion en cuanto a la habilidad de cuajamiento de frutos: 71.88%
para el cultivar Roma VF y 54.46% para Roma. Se percibe, en general, que las pérdidas
de frutos son altas debido a las condiciones climdticas del Valle o a la baja habilidad de
los cultivares para cuajar los frutos.

Cuadro 27
Cuajamiento de frutos de tomate en condiciones del Valle del Cauca.

Variedad Flores por racimo Frutos por racimo Cuajamiento de frutos (%)
1. Roma 5.59 3.04 54.46
2. Roma V.F. 4.71 3.38 71.88
3. Red top 5.83 3.50 60.00
4. Chonto 6.54 4.46 68.15
5. C. Pak 8 4.42 2.83 64.15
6. VF-145-AR-80 5.17 3.08 59.67
7. LA. Improved 4.50 292 64.81
8. C.Mech 9 4.50 3.21 71.28
9. San Marzano 4.46 2.83 63.54

Fuente: Monedero, Abadia y Vallejo, 1975.

En el Cuadro 28 se presentan los resultados promedio de un estudio realizado por la
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (1993) sobre cuajamiento de
frutos, con cuatro variedades de tomate tipo chonto y en veinte racimos florales de cada
variedad. En promedio se pierde mas del 50% de flores y en algunos casos llega al 60%.
Las primeras inflorescencias cuajaron mas frutos, las intermedias presentaron mas flores
pero el mas bajo porcentaje de cuajamiento. Luego se observé un incremento en el
cuajamiento de las inflorescencias terminales, seguido de un cuajamiento nulo.

Recientemente, la partenorcarpia natural (formacién de frutos sin fecundacion),
condicionada por el gen pat-2, se presenta como una alternativa promisoria para optimizar
el cuajamiento de frutos en condiciones extremas de temperatura. Otra alternativa
aconsejable es la seleccion de genotipos por su alta habilidad para cuajar frutos en
condiciones de altas temperaturas.
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La biosintesis de los pigmentos, relacionados con el proceso de maduracion de los
frutos de tomate, también es afectada por la temperatura y la luminosidad. La sintesis de
licopeno, responsable del color rojo intenso de los frutos, esta favorecida por una
temperatura comprendida entre 24 y 28°C; temperaturas superiores a 30°C inhiben la
produccion de licopeno, favoreciendo la sintesis de carotenoides, los cuales confieren
coloracién amarillo-anaranjada a los frutos. Temperaturas elevadas también favorecen
la aparicion de frutos con paredes blanquecinas debido a la formacién de una masa
solida de fibras blancas.

Cuadro 28
Cuajamiento de frutos de tomate en condiciones del Valle del Cauca,
1990-B y 1991-A.

1990-B 1991-A
Variedad Flores Frutos Cuajamiento Flores Frutos Cuajamiento
por por de frutos % por por de frutos (%)
racimo racimo racimo racimo
Licapal 4.92 2.38 49.17 4.41 1.61 36.40
Santa Clara 3.17 1.48 41.79 3.99 1.46 36.50
LLS-6 3.53 1.99 46.88 3.48 1.32 38.00
LP-10 4.04 1.71 37.37 4.05 1.26 31.00

Fuente: Corporacién Colombiana de Investigacion-Corpoica, 1993.

La alta humedad relativa y la alta humedad del suelo son factores perjudiciales en la
produccién de tomate por cuanto favorecen el desarrollo de enfermedades limitantes
del cultivo, como las causadas por Phytophthora infestans, Alternaria sp, Fulvia fulvum
y Pseudomonas solanacearum, entre otras.

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, el tomate se puede adaptar a las
condiciones de la mayoria de las regiones colombianas que no presenten excesos de
temperatura, de humedad relativa, de lluvias o falta de luminosidad u horas sol. El exceso
o falta de uno solo de estos factores puede ser fatal para la produccion.

2. Suelos y fertilizacion

El tomate, debido a la gran variabilidad de cultivares existentes actualmente, se adapta
a diversidad de suelos. En general, no prospera bien en suelos duros, compactos,
impermeables, encharcados, hdmedos, con poca aireacion y con elevados niveles de
salinidad. Prefiere suelos profundos, fértiles, sueltos y con buen contenido de materia
organica.

El tomate, en relacion con los nutrientes, es una planta muy exigente y es una de las

que mejor responde a la fertilizacion quimica y organica. Los tomates comerciales extraen
del suelo cerca de 300 kg de N, 44 kg de P soluble y 413 kg de K para producir 5 kg de
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frutos por planta o 70 t/ha (Filgueiro, 1972). Otros autores como Gargantini (1963) reportan
cantidades menores de nutrientes extraidos por el tomate: 94 kg de N, 21 kg de P, 185 kg
de K, 31 kg de Ca, 9 kg de Mg y 28 kg de S, para una produccién de 41 t/ha.

2.1. Efecto de los nutrientes en la produccion de tomate

2.1.1. Nitrégeno (N)

El nitrégeno es un elemento constituyente de varios compuestos tales como
aminodcidos, proteinas, enzimas y clorofila. Los sintomas de la deficiencia de nitrégeno
en el tomate aparecen en las hojas mas viejas, permaneciendo normales las mas nuevas.
Esto sugiere que el N de las proteinas es convertido en formas mas solubles, siendo
traslocado a las regiones de crecimiento. Favorece el desarrollo foliar y consecuentemente
la capacidad de realizar fotosintesis y posiblemente incrementar la productividad de la
planta. Sin embargo, el uso inadecuado puede ser mds nocivo que Gtil. La aplicacion
excesiva de N provoca un incremento del nimero de hojas y de area foliar, con tejidos
mds tiernos y con mayores problemas fitosanitarios. El exceso de N provoca también
una maduracion tardia de los frutos.

2.1.2. Fosforo (P)

Este nutriente desempena un papel fundamental en la mayoria de las transformaciones
energéticas de los procesos vitales de la planta, como fotosintesis, respiracion, sintesis
de aminoacidos, lipidos, etc., los cuales son realizados gracias a los compuestos
fosforados, como el di y trifosfato de adenosina (ADP y ATP). El fésforo posee gran
movilidad en la planta y en casos de deficiencia se trasloca para las regiones de
crecimiento.

Los sintomas de deficiencia de fosforo en el tomate se relacionan con la reduccion
en el crecimiento de la planta. Los tallos de la planta son delgados y fibrosos. En casos
severos, las hojas son pequenas, rigidas y volteadas hacia abajo. El haz es verde azuloso
y el envés es pirpura. Las hojas viejas se tornan amarillas y se caen prematuramente. La
planta retarda la fructificacion.

2.1.3. Potasio (K)

El potasio desempena un papel importante como activador enzimatico. La actividad
de 46 enzimas depende de la presencia de este elemento. Cuando se presentan
deficiencias de K ocurren acumulaciones de carbohidratos, de compuestos nitrogenados
solubles y de aminodcidos o amidas y disminucion del contenido de amido, en la actividad
de la quinasa pirGvica y en la sintesis de proteinas.

En el cultivo del tomate, ademas de incrementar la produccion, el K mejora
significativamente la calidad del fruto en el sentido de presentar una coloracion roja
muy acentuada y el interior del mismo bien formado, sin la presencia de espacios vacios.
También se ha observado que la fertilizacion potasica mejora la retencion del fruto,
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evitando su caida durante los estados de formacion y maduracion. Contrarresta los efectos
negativos del exceso de nitrogeno vy es el elemento mas extraido por el cultivo.

La deficiencia de K, afecta el crecimiento de la planta de tomate y sus hojas no se
desarrollan. Las hojas mds viejas presentan quemaduras en el margen y clorosis
internerval. Los frutos se maduran en forma desigual y carecen de firmeza.

2.1.4. Calcio (Ca)

Es componente importante de los pectatos que constituyen la pared celular, hace
parte de la amilasa y es activador de algunas enzimas relacionadas con el metabolismo
del fosforo. Interfiere en la permeabilidad de las membranas protoplasmadticas, en el
desarrollo del sistema radicular y en la fosforilacion fotosintética. La falta de calcio en la
planta afecta a la germinacion de los granos de polen y al crecimiento del tubo polinico.
Es un elemento con poco movimiento en el floema.

La deficiencia de calcio en el tomate se caracteriza por los siguientes sintomas: Los
lados superiores de las hojas nuevas presentan una coloracion verde oscura, pero sus
margenes son pdlidas; los lados inferiores son morados y los foliolos pequenos y
deformados. Las puntas y margenes de las hojas se marchitan y los peciolos muestran
muerte descendente. Los puntos de crecimiento mueren. Las raices presentan poco
desarrollo y una coloracién marron. Los frutos presentan pudricion apical.

2.1.5. Magnesio (Mg)

El magnesio es componente de la molécula de la clorofila y activador de numerosas
enzimas implicadas en el metabolismo de los carbohidratos, grasas y proteinas. Los
sintomas de deficiencia de Mg aparecen en las hojas mas viejas, lo que demuestra que
el elemento se trasloca desde éstas hacia las mds nuevas.

En el tomate, los sintomas de deficiencia de Mg se manifiestan en una decoloracion
de las margenes de las hojas mas viejas y que progresan en direccion del area internerval.
El amarillamiento de las hojas avanza en la planta de abajo hacia arriba. Cuando la
deficiencia es severa, las hojas viejas mueren y toda la planta se torna amarilla.

2.1.6. Azufre (S)
Es constituyente de aminodcidos como cistina, cisteina y metionina, de proteinas,
glicésidos, vitaminas y coenzimas.

Las plantas con deficiencia de S muestran desordenes en la estructura de los cloroplatos,
se disminuye la intensidad fotosintética y se aumenta la relacion N soluble/N proteinico. Es
un elemento que tiene poca movilidad en la planta.

En la planta de tomate, los sintomas de deficiencia de S se parecen a los atribuidos a la
deficiencia de N pero a diferencia de éstas, aparecen primero en las hojas méds nuevas. El
tallo, las nervaduras y el peciolo toman coloracion morada y las hojas coloracion amarilla.
Las hojas nuevas son rigidas y volteadas hacia abajo.
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2.1.7. Boro (B)

Es importante para la formacion de la pared celular, elongacion de la célula y division
celular. En ausencia de B, se paraliza el desarrollo del tejido meristematico y se presenta
muerte de la yema terminal, menor germinacion de los granos de polen, menor
crecimiento del tubo polinico, acortamiento de los entrenudos, deformacion de las hojas
y de los frutos. Presenta poco movimiento en el floema de la planta.

La deficiencia de B en el tomate se caracteriza porque el crecimiento de la planta se
detiene, acompanado de la muerte de los puntos de crecimiento.

Las hojas mds nuevas presentan una leve clorosis internerval, se enrollan para adentro
y se deforman. Los frutos mas nuevos pueden presentar manchas parecidas a las causadas
por P. infestans, producen exudacion de coloracion café, se rajan y se necrosan.

2.1.8. Hierro (Fe)

Es un elemento que participa en la composicion de enzimas como la catalasa, oxidasa
del citocromo y peroxidasa. También forma parte del citocromo, ferrodoxina y
leghemoglobina. Su deficiencia afecta la fotosintesis y los cloroplastos presentan menor
tamano. Su movilidad en el floema es muy baja.

Las deficiencias de F en el tomate ocasionan clorosis en las hojas mds nuevas; al
comienzo las nervaduras menores permanecen verdes, produciendo un aspecto reticular
fino, de nervaduras verdes con fondo amarillo. En estados mas avanzados, los sintomas
se presentan también en las hojas mas viejas.

2.1.9. Manganeso (Mn)
Es importante en la formacion de la clorofila. Es activador de muchas enzimas como
la descarboxilasa e hidrolasa. Su deficiencia ocasiona problemas al proceso de fotosintesis.

Las deficiencias de Mn en el tomate se caracterizan por presentar coloracion palida,
primero las hojas mds viejas y posteriormente las mds nuevas; aparecen pequenas
manchas necroticas en las dreas pdlidas.

2.1.10. Molibdeno (Mo)

Es componente importante de las enzimas reductasa de nitrato y la nitrogenasa. Plantas
deficientes de Mo presentan hojas con un mosqueado internerval verde pélido o amarillo;
las mdrgenes se encurvan para arriba formando una canaleta. Los sintomas avanzan de
las hojas viejas hacia las mds nuevas.

2.1.11 Zinc (Zn)

Es un importante activador de las enzimas anidrasa carbodnica, des- hidrogenasa,
aldolasa y pectasa. También activa la sintesis del triptéfano, siendo éste el precursor del
acido indolacético (AIA), auxina promotora del crecimiento de la planta. Su deficiencia
afecta la actividad fotosintética y la sintesis de proteina.
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Las deficiencias de Zn en el tomate se caracterizan porque las hojas terminales de la
planta son pequenas y los foliolos presentan una leve decoloracion entre las nervaduras;
la planta detiene su crecimiento. Los peciolos se voltean hacia abajo y las hojas enteras
permanecen enrolladas.

2.2. Fertilizacion

La eficiencia de los nutrientes en la produccion del tomate esta afectada por factores
tales como forma, época vy sitio de aplicacion, cantidad por unidad de area, equilibrio
entre los diferentes nutrientes, naturaleza de las fuentes de nutrientes, caracteristicas
fisico-quimicas del suelo, variedad de tomate que se esté cultivando, etc.

El nitrégeno, por ser un elemento de gran movilidad en el suelo, se debe aplicar
parceladamente y de esta manera mantenerlo disponible para la planta durante la mayor
parte del periodo de exigencia y disminuir las pérdidas de este elemento después de las
lluvias o riegos.

El fésforo, por ser un elemento de baja movilidad en el suelo, se lo debe aplicar al
comenzar el cultivo en una sola dosis; no es necesario parcelar su aplicacion.

El potasio, por presentar una movilidad intermedia entre el N y el P, puede ser aplicado
parceladamente junto con el N.

La fertilizacion organica es una prdctica deseable, realizada por algunos pocos
tomaticultores. Se debe estimular este tipo de fertilizacion por cuanto, ademds de
beneficiar al cultivo, por el suministro de nutrientes, mejora las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo. La fertilizacion orgdnica debe ser considerada como un
complemento de la fertilizacion quimica, nunca como substituta; ambas deben ser
utilizadas racionalmente.

La fertilizacion foliar es una herramienta eficiente para suministrar nutrientes a la
planta, especialmente cuando se trata de corregir deficiencias. En el suministro de
macronutrientes (N, P, K), la fertilizacion foliar debe ser considerada como complemento
a la fertilizacion en el suelo, nunca como substitutiva pues resultara antieconémica por
el elevado nimero de aplicaciones que habria que hacer al cultivo. Para los
micronutrientes que son exigidos en pequenas cantidades, la fertilizacion foliar puede
suplir las exigencias del cultivo. Como fuentes de elementos menores se usan el sulfato
de magnesio (MnSo,), sulfato de Zinc (ZnSO ), cloruro de calcio (CaCl,), dcido bérico,
sulfato de manganeso (MnSO,).

En el marco de la denominada agricultura sostenible, la fertilizacion se concibe como
la aplicacion racional de fertilizantes dentro del respeto al medio ambiente. En el proceso
de fertilizacion, es necesario utilizar recursos naturales, como fijacion bioldgica de
nitrégeno, aprovechamiento de residuos de cosechas, etc.; se debe hacer la dosificacion
de fertilizantes organicos y minerales de tal forma que complementen los recursos
naturales con base en un adecuado diagnéstico de suelos, plantas, aguas de riego y a la
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utilizacion de nuevas tecnologias para la aplicacion fraccionada de fertilizantes. Ademas,
los fertilizantes de liberacion lenta, tanto orgdnicos como minerales y las disoluciones
concentradas de fertilizantes para hacer una fertilizacion «a la carta» pueden facilitar
una fertilizacion racional del cultivo. De esta manera se evitan excesos, desequilibrios y
contaminaciones.

Es necesario considerar los conceptos bésicos de la fertilidad y de la quimica del
suelo para poder recomendar una fertilizacion. El papel de los coloides del suelo, las
caracteristicas de la disolucion del suelo, los conceptos de pH y potencial redox y la
dinamica de los nutrientes se deben utilizar en cada caso para dar una buena
recomendacion de fertilizacion al agricultor. El diagnéstico del suelo, agua de riego y
planta lleva consigo una serie de determinaciones analiticas que permiten recomendar
enmiendas y abonadas de fondo para nivelar los indices de fertilidad y abonadas de
cobertura, segln las necesidades especificas, en relacion con un sustrato y unas
condiciones climaticas definidas.

Los fertilizantes de mayor utilizacién por los agricultores vallecaucanos son: urea en
dosis promedia de 280 kg/ha, triple 15 en dosis promedia de 429 kg/ha, fosfato diamonico
en dosis de 180 kg/ha y cloruro de potasio en dosis de 163 kg/ha. Los fertilizantes
foliares de mayor uso son: Total, Cosmocel y Foliagro; los cuales son aplicados en mezclas
con insecticidas y fungicidas (Jiménez y Sanguino, 1990).

3. Requerimientos de agua

El tomate es una de las hortalizas mds exigentes en agua, con un consumo superior
al promedio. El tomate tutorado demanda, desde el transplante hasta el final de la cosecha
(150 dias) aproximadamente 600 mm de agua. Esta cantidad corresponde a un consumo
promedio diario de una ldmina de 4 mm/dia o de 40 m’/ha/dia. Como en las labores de
riego se presentan pérdidas de agua (evaporacion, infiltracion, percolacion) debidas al
efecto del clima, naturaleza del suelo, sistema de riego, preparacion del suelo y habilidad
del agricultor, la cantidad de agua disponible y aplicada en labores de riego debe ser el
doble de la consumida por la planta de tomate (Manzan, 1980).

El método de riego mas utilizado en tomate es el de infiltracion por surcos debido a
que no interfiere el control sanitario del cultivo y disminuye las posibilidades de
contaminacion de frutos, especialmente cuando se trabaja con agua contaminada. El
riego por goteo es otra alternativa por cuanto reduce en un 50% la cantidad de agua
necesaria y en un 80% la mano de obra requerida para esta labor, ademas de incrementar
el rendimiento en un 15% y la calidad de los frutos; en contrapartida, el costo inicial es
aproximadamente cuatro veces mayor que el de surcos, dos veces mas que el de aspersion
y es un sistema de riego fijo que impide la rotacion del cultivo.
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4. Produccion de plantulas

La obtencién de plantulas vigorosas con sistema radicular bien desarrollado vy libre
de enfermedades fungosas, virales, bacterianas o nematodos es de suma importancia en
el cultivo del tomate.

Las plantulas de tomate pueden producirse en semilleros o almacilagos tradicionales
o en contenedores (vasos o bandejas) utilizando sustratos especiales.

El semillero o almacigo tradicional es el area de terreno especialmente seleccionada
y preparada para depositar la semilla y proporcionarle los maximos cuidados durante la
germinacion y estados iniciales del crecimiento de la plantula hasta el transplante. El
semillero es una de las etapas mas importantes del cultivo del tomate. Un buen semillero
garantiza el éxito del cultivo.

En Colombia, el manejo de semilleros consiste generalmente en la construccion de
eras de 1.0 - 1.2 m de ancho, 20-25 cm de alto y la siembra en surcos o al voleo de las
semillas. Las pldntulas posteriormente se extraen del suelo con raiz desnuda para realizar
la labor de transplante. Este manejo encierra una serie de problemas tales como el gran
volumen de semillas utilizadas, pérdida de semilla por baja emergencia, pérdida de
plantulas por incidencia de plagas, enfermedades, factores climaticos adversos, lesiones
de raices en el momento del arranque y lento arraigo en el nuevo sitio.

Las plantulas transplantadas a raiz desnuda generalmente tienen menor tasa de
supervivencia, debido a que las raices desprotegidas se danan facilmente, retrasando el
establecimiento, el desarrollo del cultivo y reduciendo el rendimiento final. EI mejor
transplante es aquel cuyas raices son alteradas al minimo; por lo tanto, el sistema de
transplante que involucre el manejo de plantulas con las raices desnudas no es
recomendable.

Actualmente la produccion de plantulas en semilleros tradicionales, asociadas con
transplante a raiz desnuda, estd siendo reemplazada, con mucho éxito por la produccion
de plantulas sin suelo asociada con el transplante de plantulas cuyas raices estan
protegidas por medio de cultivo o sustrato.

La produccion de plantulas de tomate en contenedores y utilizando sustratos especiales
ha sido estudiada por Bruzén (1995). Este autor ha promovido el modelo VSP (vaso,
sustrato, planta) para la produccion de plantulas. El vaso es un recipiente plastico de
330 mly el sustrato es una mezcla de tres partes de cachaza y una de carbonilla (v/v). La
cachaza es un producto derivado de la fabricacion del azicar y la carbonilla es un
desecho derivado de la combustion del carbon. El sustrato ha sido mejorado a través de
la adicion de lombricompuestos y nitrégeno en forma de urea.

Existe variabilidad de contenedores para la produccion de plantulas siendo los mas
conocidos y recomendados las bandejas plasticas o de icopor que contienen hasta 280
espacios u orificios cada una (Figura 48). De igual manera se presenta una gran variabilidad
de sustratos que pueden utilizarse con éxito en la produccion de plantulas, siendo el mas
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Figura 48. Produccion de plantulas de tomate utilizando bandejas y sustrato a base de turba. Obsérvese la
extraccion de la plantula con cespedon.

recomendado el sustrato a base de turba. El sustrato es el factor mds importante en la
produccion de plantulas por cuanto, ademds de suministrarle el sostén mecanico debe
proporcionar a la planta los elementos nutritivos, el agua, favorecer una respiracion ade-
cuada para su normal crecimiento y desarrollo y garantizar una facil y total extraccion del
cespeddn de la bandeja o vaso. La produccion de plantulas es recomendable hacerla bajo
cubierta plastica (Figura 49) con el fin de controlar todas las variables imponderables y
garantizar una optima calidad a la plantula.

Cuando la produccion de plantulas tiene lugar en semilleros tradicionales, se necesitan
entre 200 y 250 gramos de semilla por hectarea; cuando la produccion de plantulas se
realiza en contenedores y sustrato, la cantidad se reduce considerablemente por cuanto se
usa una semilla por vaso.

El transplante se realiza a los diecisiete o veinte dias después de la siembra, utilizando el
sistema de surco sencillo o surco doble. El de surco sencillo consiste en sembrar pldntulas
de tomate en surcos individuales separados entre 1.0y 1.2 metros; la distancia entre plantas
generalmente es de 0.40 metros. El sistema de surco doble consiste en sembrar plantas de
tomate en surcos paralelos entre si, separados a 0.30-0.40 metros y éstos a su vez separados
de otros dos surcos paralelos por 1.2 - 1.4 metros; la distancia entre plantas es de 0.40
metros.
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Figura 49. Produccion de plantulas de tomate bajo cubierta de pléstico.

5. Tutorado

Consiste en suministrar un soporte a la planta (Figura 50) con el fin de mantenerla
erguida y evitar asi pudriciones de frutos y enfermedades foliares. La totalidad de los
productores de tomate para consumo fresco utilizan tutores en el proceso productivo y
los productores de tomate para uso industrial no utilizan tutores porque el cultivo lo
realizan en forma postrada (Figura 51).

En el tomate para consumo fresco se utilizan tres tipos de tutorado: el sistema de
“estaca individual” (una estaca o vara de guadua por planta) enterrada al pie de cada
planta en forma perpendicular a la superficie del suelo y a medida que la planta crece,
ésta se amarra a la estaca; el sistema de estaca individual en tijera el cual consiste en
enterrar al pie de cada planta una estaca; en tal forma que ésta descanse sobre un
alambre tendido sobre el centro del doble surco a una altura de 1.7-1.8 metros, forman-
dose la «tijera», la cual se fija al alambre con hilo de propileno o alambre dulce; el
sistema de “colgado”, que consiste en colgar plantas con hilo de propileno a un alambre
tendido sobre el surco sencillo o doble, sostenido por estacas colocadas a distancias
que fluctdan entre cuatro y ocho metros. (Figura 52).

La labor de tutorado es la que mas incide en los costos de produccion del cultivo,
teniendo en cuenta la gran cantidad de varas de guadua, estacones, alambre dulce,
polipropileno y el elevado precio de estos insumos. Cuando se utiliza el sistema de
“tutorado individual” se necesitan entre 23.437 y 33.500 estacas por hectarea, cuando
se emplea el sistema en “tijera” se requieren entre 26.000 y 33.300 estacas por hectdrea
y en el sistema de “colgado” el nimero varia entre 1.562 y 7.000 estacas por hectdrea.
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Figura 50. Uso de tutores de guadua en la produccion comercial de tomate para consumo fresco.

6. Podas

Consiste en eliminar partes de la planta tales como ramas, hojas, flores o frutos, con
el fin de mejorar el tamano de los frutos, obtener cosechas precoces y facilitar la aireacion,
la iluminacidn, el manejo de plagas, de enfermedades y la cosecha. Presenta algunas
desventajas tales como el aumento de los costos de produccion por el mayor uso de
mano de obra, favorece la introduccién y diseminacion de enfermedades, especialmente
el virus del mosaico del tabaco, debido al manipuleo de las plantas.

Los sistemas de podas mas utilizados en tomate son los siguientes:

6.1. Libre crecimiento (sin poda)
Consiste en no realizar ninguna clase de podas en la planta de tomate.

6.2. Poda a un tallo
Consiste en dejar crecer el tallo principal, inicamente, eliminando todas las ramas
laterales.

6.3. Poda a dos tallos

Consiste en dejar dos tallos en la planta: el principal y uno secundario. La poda se
inicia cuando aparece el primer racimo floral y se puede identificar la rama secundaria,
la cual crece inmediatamente debajo del primer racimo floral. Cuando la planta tiene
50 cm se eliminan todos los brotes por debajo de esta altura y a partir de ésta hacia
arriba se dejan dos tallos, eliminando los brotes, hojas y yemas vegetativas.
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Figura 51. Cultivo comercial de tomate industrial en forma postrada, sin utilizar

tutores.

6.4. Poda a tres tallos
Se permite el desarrollo de un segundo vy tercer tallo debajo de la primera
inflorescencia, eliminando el resto de brotes.

6.5. Poda a cuatro tallos

Consiste en dejar crecer la planta hasta 30 cm de altura, luego eliminar todas las
ramas menos la anterior a la primera inflorescencia, la cual se deja desarrollar para
formar un segundo tallo. Este tallo se deja a su vez bifurcar para asi lograr cuatro tallos
por planta.
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Figura 52. Tutorado del tomate utilizando el sistema de «colgado».

6.6. Poda de flores
Consiste en dejar la planta a libre crecimiento, eliminando el 30% de las flores menos
desarrolladas de todos los racimos.

6.7. Remocion de retoiios axilares
Consiste en la conservacion de todos los brotes debajo de la primera inflorescencia
del tallo principal y la eliminacién de todos los otros retonos axilares.
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