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Presentacion

Desde el afo 1991, el Centro de Investigaciones y Asesorfas Agroindustriales —ciaa— de la Universidad Jorge Tadeo Lozano
ha desarrollado una trayectoria de investigacion aplicada muy importante para el pais. Dispendioso serfa referirnos ex-
haustivamente a este Centro, pero vale la pena mencionar al menos el Programa de Agricultura Sostenible con su marca
EUROFRESH.

EUROFRESH es un sistema de produccion y comercializacion de productos hortofruticolas que sigue modelos de otras lati-
tudes. Desde que se inicia la produccion, se aplica la mayor tecnologia disponible con el fin de garantizar las mejores con-
diciones para el adecuado desarrollo agronémico y el manejo de poscosecha. El ciclo se cierra con una comercializacion
técnica e inteligente que elimina intermediarios y especuladores y que, dentro de lo posible, le implica una mayor rentabi-
lidad al empresario agropecuario.

Con relacion especifica al cultivo de tomate, tradicionalmente éste en Colombia se lleva a cabo a libre exposicion y en
agroecosistemas localizados entre 0 y 2.000 msnm, destacandose las regiones llamadas de “clima medio” (entre 1.000 y
2.000 msnm) en donde la temperatura promedio varfa entre 18y 24 °C, lo cual es favorable para su desarrollo. Sin embargo,
cada dia el cultivo de tomate se hace mas bajo invernadero (se estima que en la actualidad existen mas de 500 hectéreas
en nuestro pafs), con el fin de aislar factores climéaticos adversos y ejercer un mayor control sobre todo el proceso de pro-
duccion. Es asf como se logra, en una primera instancia, mantener el cultivo al abrigo de Ia lluvia, con lo que se disminuye la
incidencia de enfermedades; se consigue una permanente fertilidad del suelo que redunda en aumentos de productividad;
y se logra una mejor programacion en la cosecha, calidad del producto y mayor continuidad en la produccion.

Con el apoyo inicial de coLciencias, la Universidad de Bogoté Jorge Tadeo Lozano ha emprendido diferentes investigaciones
en el cultivo de tomate bajo invernadero. Como resultado del proyecto de innovacion tecnoldgica denominado “Desarrollo
de la produccion y el mercado de la lechuga, el tomate vy la zanahoria dentro del programa EUROFRESH" se demostré que
con este sistema de produccion no solamente es posible producir con altisima calidad, sino también obtener un ingreso
productivo y rentable para el empresario que logre hacerlo a satisfaccion.

Desde el afo 2001 cuando se lanzd la primera edicion de este manual técnico para la produccion de tomate bajo inverna-
dero, la dindmica del cultivo bajo estas condiciones de produccién ha ido cambiando en Colombia y se ha generado un
incremento del drea de produccién y mayor innovacion tecnoldégica.

Es por ello que nos complace presentar al sector productivo y académico una nueva edicion revisada y actualizada del li-
bro Produccion de tomate bajo invernadero, en la cual se reportan nuevos resultados de actividades de investigacion realiza-
das en el caay recientes temas de actualidad como la produccion hidropdnica de tomate y las buenas practicas agricolas.

Esperamos que esta nueva publicacion siga siendo un referente para la produccién de tomate bajo invernadero en
Colombia, razén suficiente para mantener nuestro interés en seguir trabajando en el desarrollo de la horticultura colom-
biana.

José Fernando Isaza Delgado
Rector, Universidad Jorge Tadeo Lozano






Introduccion

El tomate (Solanum lycopersicum) es la hortaliza de mayor importancia a nivel nacional e internacional, debido a su amplio
consumo, al drea cosechada y al valor econdmico de la produccion. Durante los Ultimos afos, esta hortaliza ha incremen-
tado su produccién anual principalmente por el aumento en el rendimiento y en menor proporcion por el incremento de
la superficie cultivada. Ademas de la importancia econémica y social del tomate en los sistemas de produccion del mundo,
esta hortaliza tiene cada vez mayor relevancia nutricional en los tiempos modernos porque es una fuente extraordinaria de
sustancias antioxidantes (licopeno, betacaroteno) y vitaminas (Cy A).

Segun el Plan Horticola Nacional, el pais cosecha anualmente 242.000 toneladas de tomate en un érea de 8.700 Ha; la pro-
ductividad fluctta entre 18 a 58 T/Ha, rango que indica una variedad de sistemas de produccion, desde los muy tradicio-
nales hasta los que ya incorporan tecnologfas que contribuyen a producciones bajo condiciones semicontroladas. Lo an-
terior indica que en esta hortaliza, como en la mayoria de cultivos agricolas de Colombia, existe en la estructura productiva
la coexistencia de productores, productos y cadenas productivas con diversos tamafos, formas de propiedad, niveles de
organizacion y grados de modernizacion tecnoldgica. Por tanto, persiste una estructura dual de produccion caracterizada
por un subsector agroempresarial en vias de modernizacién y con acceso a los instrumentos de politica, y un subsector de
pequenos productores que tiene enormes dificultades para acceder a factores productivos como la tierra, el crédito y la
tecnologia.

Desde 1997, el ciaa ha sido pionero en el desarrollo de sistemas de produccion de tomate bajo invernadero, generando y
adaptando tecnologias apropiadas para la produccion en condiciones del trépico que han sido validadas con los produc-
tores a través de diferentes proyectos de investigacion y acorde con los nuevos cambios en las tendencias de los consumi-
dores, quienes buscan productos mas uniformes, de mejor calidad y mds inocuos. Estos sistemas de produccién consideran
desde la seleccion de variedades teniendo en consideracion el clima, la resistencia a problemas fitosanitarios y los gustos
del mercado, pasando por un manejo técnico fundamentado en la produccion limpia, hasta la comercializacion del pro-
ducto final basada en un riguroso control de calidad.

Con este manual, el ciaa pretende transmitirle al agricultor ensefanzas practicas de manejo del cultivo, para que de manera
conjunta con sus conocimientos empiricos desarrolle mayor conciencia de la importancia de realizarlas debida y oportuna-
mente y asi obtener mayores éxitos en su cultivo.

La mayorfa de recomendaciones para el control fitosanitario del cultivo descritas en este manual estan enfocadas dentro
del manejo integrado de plagas con énfasis en el control biolégico y todas aquellas acciones destinadas a evitar o mantener
bajos niveles de las plagas y enfermedades buscando prescindir o disminuir al maximo el uso del control quimico.

Es asi como en todos los cultivos agricolas alimenticios, especialmente en el tomate, es totalmente pertinente, urgente y
necesario que ademas de que la investigacion continle produciendo esquemas que contribuyan a incrementar la pro-
ductividad y rentabilidad de éstos, propicie trayectorias tecnoldgicas que se ocupen de la inocuidad del producto, para lo
cual se requiere la implementacién de innovaciones en las llamadas “Buenas Practicas Agricolas” que aseguren alimentos
iNOCUOS Y Sanos.






Generalidades del culti

Hugo Escobar

Descripcion botanica

Actualmente existe una controversia sobre el nombre cientifico que
le corresponde al tomate. Desde el afio 1881, Philip Millar lo ubico
en el género Lycopersicon y lo denominé Lycopersicon esculentum,
que ha sido el nombre méas ampliamente usado desde entonces. Sin
embargo, en 1753 Carlos Linneo, cientifico, naturalista y botanico —
quien sentd las bases de la taxonomia moderna-, ya habia colocado
el tomate en el género Solanum asignandole el nombre cientifico de
Solanum lycopersicum L.

Hoy en dia, la evidencia genética (e.g., Peralta & Spooner, 2001)
muestra que Linneo estaba en lo correcto al ubicar el tomate en el
género Solanum. Esto ha aumentado la controversia y se espera que
por algun tiempo, mientras se determina el genoma del tomate, am-
bos nombres se sigan encontrando en la literatura.

Por lo tanto, para propodsitos de esta publicacion utilizaremos el
nombre Solanum lycopersicum L. para referirnos al tomate.

13



MANUAL DE PRODUCCION DE TOMATE BAJO INVERNADERO

El tomate es una especie originaria de América, al pare-
cer de las regiones montafosas de Pery, Ecuador y Chile.
Es una planta herbacea, de tallo semilefioso, cuyo sistema
radicular estd compuesto por una raiz principal de corta
extension ramificada en nimerosas raices secundarias. En
la parte superior, al nivel del suelo, se desarrollan raices ad-
venticias que ayudan a mejorar el anclaje de la planta al
sustrato. La raiz estd compuesta por una epidermis o par-
te externa en donde se encuentran pelos absorbentes es-
pecializados en tomar agua y nutrientes. En el interior se
localizan el cértex y el cilindro central conformado por el
xilema, que es el tejido responsable del transporte de los
nutrientes desde la raiz hacia las hojas y otros érganos de
la planta.

El tallo, al igual que en muchas plantas superiores, es una
continuacion de la raiz. Generalmente mide entre 2 y 4
centimetros en la base de la planta y es mas delgado en
la parte superior donde se estan formando nuevas hojas y
racimos florales. El tallo también estd conformado por epi-
dermis, que contiene pelos glandulares, corteza, cilindro
vascular (xilema) y tejido medular.

Las hojas del tomate son imparapinadas, compuestas por
foliolos alternos e impares que terminan en un foliolo indi-
vidual en su parte apical. El nimero de hojas por tallo y la
frecuencia de aparicion de hojas estan determinados princi-
palmente por el tipo de habito de crecimiento de la planta
y por la temperatura. Por ejemplo, en plantas con habito de
crecimiento determinado, las hojas se forman a una tasa de
2 %5 por semana, a una temperatura promedio de 23 °C.

La flor del tomate es perfecta, con érganos femeninos y
masculinos funcionales. En cada inflorescencia o racimo se
forman varias flores y una sola planta de crecimiento in-
determinado puede producir 20 o mas inflorescencias su-
cesivas durante un ciclo de cultivo, bajo condiciones de
invernadero. La formacion de racimos florales ocurre mas
0 menos cada semana y media.

El fruto del tomate estd constituido por un 94-95% de
agua. El restante 5-6% es una mezcla compleja en la que
predominan los constituyentes organicos, los cuales dan
al fruto su sabor caracteristico y su textura. El fruto tarda
de 60 a 70 dias desde la antesis (cuajamiento) hasta el mo-
mento de la cosecha.

Habitos de crecimiento

La planta de tomate inicia su crecimiento a partir de un
tallo principal, formando entre 5 y 10 hojas antes de pro-
ducir el primer racimo floral. Luego, comienzan a diferen-
ciarse dos habitos de crecimiento de la planta: el creci-
miento indeterminado vy el crecimiento determinado. En
plantas de crecimiento indeterminado, se forma en la axi-
la de la hoja mas joven (la que esta inmediatamente por
debajo del racimo floral més reciente) una yema vegeta-
tiva que continua el crecimiento y desplaza esta hoja a
una posicion por encima del racimo floral mas reciente y
sigue su crecimiento formando tres o cuatro hojas y lue-
go un nuevo racimo floral. A partir de ahf el proceso se
vuelve repetitivo, pues debajo de la nueva inflorescencia
surge una yema que desarrolla nuevamente 3 o 4 hojas
y un nuevo racimo floral y asi sucesivamente se repite
esta secuencia de crecimiento hasta que las condiciones
sean favorables. De esta forma, las plantas de crecimien-
to indeterminado pueden crecer indefinidamente alcan-
zando longitudes mayores a 5 metros. Generalmente re-
quieren sistemas de soporte o “tutorado” para mantener-
se erectas. La produccién de frutos se maneja a lo largo
de toda la planta y para evitar la proliferacién de nuevos
tallos, deben podarse continuamente los nuevos brotes
axilares.

En las plantas de crecimiento determinado, hay una fuerte
brotacion de yemas axilares y se producen menor nimero
de hojas (una o dos) entre los racimos florales. Se caracte-
rizan por alcanzar una longitud maxima de dos metros y
desarrollar una inflorescencia por cada hoja. En estas plan-
tas la produccion se maneja dejando varios tallos que se
desarrollan simultdneamente. La mayoria de las variedades
para tomate de procesamiento o industria tienen habito
de crecimiento determinado ya que su corta estatura faci-
lita los procesos de cosecha mecanizada.

Por lo general, las variedades de crecimiento determinado
comienzan la producciéon unos dias antes que las plantas
de crecimiento indeterminado, pero la duracién del pe-
riodo de cosecha es méas corto. En condiciones de cultivo
bajo invernadero en la Sabana de Bogotd, una planta de
crecimiento indeterminado comienza la produccién entre
3y 3% meses después del trasplante y el ciclo de cosecha
puede durar en promedio cuatro meses.



Fisiologia del cultivo

En términos sencillos, la fisiologfa es la forma como la plan-
ta de tomate funciona como respuesta a los factores am-
bientales y de manejo del cultivo. Por ejemplo, cuando se
cultiva el tomate en invernadero el funcionamiento (cre-
cimiento, formacion de racimos florales, desarrollo de fru-
tos, entre otros) es diferente al del cultivo a campo abierto,
por efecto de las diferencias en la temperatura. De la mis-
ma manera, las practicas de manejo como fertilizacion o
podas hacen que la planta funcione de una u otra forma.
Entender un poco la fisiologia de la planta de tomate nos
ayuda a comprender cémo las practicas de manejo del
cultivo inciden en su productividad.

La fisiologia del cultivo depende de cada etapa de desa-

rrollo (etapas fenoldgicas). La primera etapa de desarro-
llo —conocida como desarrollo vegetativo— se produce
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desde la germinacién y emergencia de la pldntula hasta
la aparicion del primer racimo floral. En general, el primer
racimo floral surge después de la formacion de 5 a 10 ho-
jas, cuando la planta tiene una altura mayor a40 cm. En la
segunda etapa de desarrollo se presenta un crecimiento
simultdneo entre crecimiento vegetativo y reproductivo
con la aparicion de nuevas hojas y racimos florales a partir
de los cuales se van formando progresivamente los frutos.
Posteriormente, se inicia la etapa de produccion en la cual
los primeros frutos en desarrollarse comienzan su madu-
rez y cosecha. En esta etapa, al tiempo en que se cosechan
los frutos, la planta sigue desarrollando hojas y nuevos ra-
cimos florales. Finalmente se llega al estado de desarrollo
en el cual, debido a factores asociados al tipo de habito
de crecimiento o a las practicas de manejo, se detiene de
forma natural o inducida el crecimiento de la planta y so-
lamente se mantiene el desarrollo de los frutos que ya se
han formado.






Propagaciondet te

Sandra Pulido y Hugo Escobar

Introduccion

La produccién de plantulas es una de las primeras etapas en la pro-
duccion de tomate bajo invernadero. Dicha etapa incluye la selec-
cion y propagacion del material vegetal. Actualmente, los materiales
mas utilizados para cultivo bajo cubierta son hibridos de crecimiento
indeterminado con alto potencial productivo. Los frutos son de larga
vida poscosecha y de tamario, forma y maduracién uniformes.

Una buena plantula para trasplante debe ser vigorosa, verde, libre
de plagas y enfermedades, y con buen desarrollo radicular. Una vez
trasplantada, debe tolerar los cambios ambientales y de manejo para
lograr un éptimo desarrollo (Vavrina C,, 2002).

En la actualidad, la produccion de plantulas es una actividad espe-
cializada que incluye el uso de estructuras solidas capaces de pro-
teger el valor del material vegetal, sistemas de fertirrigacién, uso de
contenedores (bandejas de propagacion) y sustratos especiales para
la siembra de las semillas. Segun el tamafo de la explotacion, se
hace necesario el uso de nuevos equipos y desarrollos tecnoldgicos
aplicados a la propagacion de plantas, como maquinas para el llena-
do de bandejas y sembradoras neumaticas, entre otros.
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