Seccién 4.- Manejo Agronémico Integrado

MANEJO AGRONOMICO INTEGRADO

Queremos introducir en este Manual del Tomate el concepto del “Manejo Agronémico
Integrado” por sus siglas MAI, desarrollado por el Maestro Benjamin Mojarro Victor y
sus colaboradores, el cual es valido para cualquier tipo de cultivo.

Durante el desarrollo del cultivo existen siete grandes grupos de atencion y estudio
como son:

Manejo cultural del suelo.

Manejo cultural de las plantas.

Manejo hidrico del cultivo.

Manejo nutricional.

Manejo, identificacién y control de enfermedades.

Manejo, identificacién y control de plagas

Manejo de buenas practicas agricolas.

NogokhwbhE

Para la definicién de las acciones a llevar a cabo, el MAI se basa en el monitoreo
constante manteniendo los parametros de evaluacion dentro de los limites que se
establezcan, como herramienta basica para la toma de decisiones.

El monitoreo es bésico pues lo que no se puede medir o cuantificar no se puede
evaluar en forma acertada y confiable.

A continuacion iniciamos con el Manejo cultural del suelo



1.- MANEJO CULTURAL DEL SUELO

Introduccién
La raiz es el érgano fundamental en la nutricion de las plantas y de su crecimiento
adecuado depende el desarrollo de la parte aérea.

Por lo que debemos sefialar que una muy alta proporcion de los grandes problemas
que afectan la productividad del cultivo como son las plagas y enfermedades del suelo,
las deficiencias y toxicidades nutricionales asi como las condiciones de estrés hidrico,
se derivan definitivamente de un manejo cultural inadecuado del suelo.

¢,Cudles son las principales caracteristicas del suelo que podemos manipular y
que inciden en forma determinante en la productividad del cultivo?

1. La primera es la estructura del suelo la cual es la disposicion que tienen las
arenas, limos y arcillas del suelo, en agregados de variadas formas y tamafios.
Ahora bien, la compactacion: es la alteracion de la estructura del suelo como
resultado de la reduccion significativa de espacios porosos tanto por aspectos
fisicos como pudiera ser el paso continuo de maquinaria o trabajos de labranza
inadecuados, o por aspectos quimicos como pudiera ser el exceso de sodio en
la solucién de suelo lo cual provoca una defloculacién del complejo arcillo
hudmico.

Un suelo ideal debe tener 50% de porosidad, con una tercera parte de poros
grandes y 2/3 partes de poros medianos.

Al haber una reduccién en los espacios porosos esto se va a reflejar en una
disminucion de la capacidad de aireacion del suelo y una disminucion de la
velocidad de infiltracién del agua, con todos los aspectos negativos que esto
representa. La estructura del suelo la podemos mejorar muy significativamente
con una labranza adecuada, adicionando materia organica, inyectando en el
sistema de riego floculadores y mejoradores de suelo

2. La capacidad de intercambio catiénico es otra caracteristica que podemos
manipular la cual consiste en la capacidad que tienen las particulas del suelo
de almacenar nutrientes disponibles para las plantas. Se logra incrementar
significativamente adicionando materia organica, asi como inyectando
floculadores y mejoradores de suelo

3. Otra mas es manipular el pH del suelo : el cual es muy importante para las
plantas pues entre sus multiples acciones nos encontramos que Influye en la
estructura del suelo, afecta la disponibilidad de los nutrientes, ejerce un efecto
directo en el crecimiento de la raiz, determina la solubilidad del elementos
téxicos, como aluminio o boro, afecta la actividad microbiolégica, etc. El
mejoramiento de esta vital caracteristica se logra manipulandola con la
inyeccion de acidos o bases segun se requiera y mejoradores de suelo

4. Por ultimo tenemos una muy importante que es la manipulacién de la flora y
fauna del suelo. Actualmente se cuenta con una amplisima gama de
microorganismos benéficos los cuales inciden en forma sinérgica por demas
positiva en aspectos nutricionales y en el control de plagas y enfermedades,
por mencionar solo algunas.



MANEJO CULTURAL DE LAS PLANTAS

Introduccién

Como ya mencionamos la planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelos,
pero si debemos estar siempre atentos a evitar los excesos de humedad en la zona
radicular, su pe hache 6ptimo esta en el rango de 6 a 7.2, y la conductividad eléctrica
de la solucion del suelo alrededor de 2.5 milimhos.

Herramientas fundamentales en el manejo adecuado del cultivo es contar con:

Analisis de suelos

Andlisis de aguas de riego

Historial del predio en cuanto a incidencia de plagas y enfermedades a través de
reportes

Historial del predio en cuanto a actividades realizadas por ciclo y niveles de produccién

Trasplante

Quisiéramos reiterar la importancia de iniciar el cultivo con una plantula
completamente libre de plagas y enfermedades asi como, nutricionalmente bien
balanceada, con un sistema radicular vigoroso, inoculado con microorganismos
benéficos y libre de cualquier estrés fisioldgico.

El realizar un buen trasplante es vital para obtener poblaciones adecuadas.

Generalmente se manejan densidades de poblacién de entre 10,000 y 14,000 plantas
por hectarea, a campo abierto y de 27,000 a 30,000 plantas por hectarea bajo
invernadero si las vamos a cultivar a un tallo y de 17 000 a 18,000 plantas, si se van a
llevar a dos tallos.

Antes de transplantar es muy recomendable hacer inmersiones de las plantulas en
soluciones para prevencion y control fitosanitario. Si se van a dar tratamientos con
microorganismos benéficos se debe de cuidar de no aplicar productos quimicos o adn
bioldgicos que reduzcan su viabilidad. Recuerde antes de hacer mezclas consulte a
un especialista y haga pruebas para evitarse sorpresas desagradables.

Al pasar de un medio a otro, la planta sufrira un estrés hidrico, por lo que es de suma
importancia considerar que al momento del trasplante, el suelo debera estar
aproximadamente a capacidad de campo, 8-10 centibares medidos en el tensiémetro,
para que la plantula no se deshidrate, y pueda adaptarse con facilidad.

Durante la operacion del trasplante es recomendable mantener las plantas himedas y
bajo la sombra para evitar su deshidratacion.

Dependiendo de las condiciones climaticas y del tipo de suelo se debe dar un riego de
sellado entre 3 y 5 dias después del trasplante.

LABORES CULTURALES

PODA

Para obtener una produccion optima las plantas de tomate de tipo indeterminado
deben ser podadas a uno o dos tallos, removiendo todos los crecimientos laterales
conocidos como "mamones”. Esta poda debe hacerse al menos una vez a la semana,
cuando tengan un tamafio mayor a 2.5 centimetros de longitud.



Es aconsejable dejar uno o dos de estos mamones en la parte superior de la planta,
para que en caso de que el crecimiento terminal por alguna razén se cortara, uno de
estos mamones puede permitirse que crezca y se vuelva el nuevo tallo terminal.

TUTOREADO

Esta actividad consiste en ponerle un sostén a las plantas para el mejor manejo del
cultivo y mayor aprovechamiento de los frutos. Es una practica imprescindible para
mantener la planta erguida tanto en las de tipo indeterminado como las de tipo
determinado, para evitar que las hojas y sobre todo los frutos toquen el suelo,
mejorando asi la aereacion general de la planta y favoreciendo el aprovechamiento de
la luz solar y la realizacion de las labores culturales.

En el caso de las plantas de tomate tipo indeterminado es de suma importancia contar
con un sistema de tutoreo con la suficiente resistencia para soportar la carga que se
tiene estimada. Existen diferentes formas de tutoreo como son mallas de material
plastico, el fajado utilizando rafia el cual se puede apreciar en las imagenes que aqui
estamos presentandoles o guiando los tallos hacia arriba los cuales una vez que
alcanzan la parte superior se desamarran, se acuestan y se vuelven amarrar.

Deshojado
Con objeto de facilitar la aireacion y mejorar el color de los frutos, es recomendable

quitar tanto las hojas senescentes, como eliminar las hojas enfermas que son fuentes
de contaminacion de enfermedades

Aporcado y mantenimiento de camas

Se recomienda hacerlo a los 15 o 25 dias después del trasplante, para favorecer el
desarrollo de raices en el tallo, pues se incentiva a la planta a generar raices
adventicias excelentes para la absorcion de nutrientes. ademas de que se aprovecha
para eliminar malezas, esto debe realizarse con precaucién, para no causar dafo a las
raices abriéndole paso a las enfermedades.

Mantenimiento de drenes

Se debe tener presente que esta es una actividad indispensable durante la época de
lluvias, para evitar encharcamientos que puedan afectar el desarrollo del cultivo por
enfermedades fungosas y bacterianas.

Control de malezas

El control de malezas hoy en dia no representa mayor problema realizarlo, debiendo
observar siempre todas las precauciones necesarias para no causar dafios a campos
vecinos.

La practica de eliminar las malas hierbas cubre dos enfoques tan importantes uno
como el otro. El primero consiste en la eliminacién de las malezas dentro del area de
cultivo donde éstas representan una competencia seria para nuestro cultivo por
nutrientes, agua, luz, ventilacion, etcétera.

El segundo enfoque de gran importancia y muchas veces descuidado por los
productores es el control de plantas hospederas de insectos y que a la vez son
portadoras de virus, las cuales no muestran ningun sintoma causado por el virus que
portan.

QOtras acciones preventivas

Monitoreo



Basicamente para el desarrollo adecuado del cultivo a campo abierto es importante
llevar acabo los siguientes monitoreos:

v" Humedad del suelo

v Estado nutricional del cultivo

v' Plagas y enfermedades

En invernadero adicionalmente debemos monitorear diariamente temperaturas
maximas y minimas y humedad relativa.

Estos monitoreos permitirdn toma de decisiones mas rapidas y efectivas.

Eliminar residuos de cosecha

Es una practica cultural de gran trascendencia que se refleja en abatimiento de
poblaciones de hongos e insectos asi como reduciendo los niveles de infeccion por
virus de hospederas portadoras del problema, ya que los perjuicios que se obtienen
se van a reflejar ineludiblemente en los siguientes ciclos productivos.



MANEJO HIDRICO DEL CULTIVO.

Introduccién
Una buena parte de las pérdidas en el cultivo provienen de un manejo inadecuado de
la cantidad de agua aplicada y la frecuencia de riego.

Es importante que conozcamos una serie de términos que nos permitiran visualizar de
una forma mas adecuada las practicas de riego que nos ayudan a tener una mayor
productividad técnica y financiera.

La humedad del suelo
Los suelos minerales consisten basicamente de cuatro componentes: fraccidon mineral
45%, fraccion organica hasta cinco por ciento, agua 25% y aire 25%. Podemos decir
que del total del volumen de un suelo el 50% corresponde a espacios porosos y el otro
50% a la fraccion sdlida.

Ahora bien, un suelo saturado es cuando todos los espacios porosos del suelo estan
ocupados por agua no existiendo nada de aire,

Capacidad de Campo: Es la condicién éptima para la gran mayoria de los cultivos
comerciales y significa que el 50% de los espacios porosos estan llenos de agua y de
la cual sélo el 50% de esta agua esta disponible para las plantas y el otro 50% esta
ocupado por aire.

Punto de marchitez permanente Es el punto donde el agua disponible para las plantas
se ha agotado y la que existe esta adsorbida por las particulas del suelo con tal fuerza,
que no esta disponible para las plantas

Humedad oOptima del suelo: Se refiere al nivel de agua en el suelo que requiere la
planta en sus diferentes etapas de crecimiento. Por ejemplo al momento del trasplante
se requiere que esté a capacidad de campo esto es de 8 a 10 centibares y para
promover el crecimiento de raices, la humedad 6ptima esta cuando el tensiometro
marca 18 centibares.

Como podemos medir con mas precision la humedad en el suelo?: La respuesta es
con un tensiémetro el cual es un instrumento utilizado para medir el contenido de
humedad de los suelos y esta medicién se expresa en centibares, donde una lectura
de 0 significa que el suelo esta saturado de agua y una lectura de 8-10 centibares nos
indica que el suelo esta a capacidad de campo.

Calidad del agua para uso agricola:
Las principales variables para clasificar la calidad del agua para uso agricola son:

e Salinidad: Este parametro se mide a través de la conductividad eléctrica y no
es otra cosa que la presencia de sales disueltas en el agua. Cuando un agua
con un alta concentracion salina no se maneja apropiadamente se corre el
riesgo de aumentar su concentracion en el suelo, lo que se reflejara en una
disminucion en el rendimiento del mismo

e Presencia relativa de sodio: El sodio del agua de riego propicia la dispersiéon o
defloculacion de los coloides o arcillas una vez que entra en contacto con el
suelo, disminuyendo con ello la facilidad del suelo para conducir agua y
oxigeno, con lo que se afecta la seriamente la aireacion, incrementa el pe
hache y reduce la disponibilidad de fierro y zinc.

e Contenido de carbonatos y bicarbonatos: En la actualidad este no es un
parametro de grave riesgo, pues mediante el uso de acidos se pueden destruir
los bicarbonatos y carbonatos




e Concentracion de boro: El boro, cuando se encuentra en excesiva
concentracion presenta problemas serios de toxicidad. El tomate es un cultivo
tolerante al exceso de boro.

e Concentracion de cloro: Es otro ion que presenta efectos toxicos si se
encuentra en altas concentraciones, aunque de nueva cuenta el tomate es un
cultivo tolerante.

Por otro lado, el agua de riego también trae consigo nutrientes como calcio, azufre,
potasio, magnesio, ademas de elementos toxicos, el sodio y cloro y estas cantidades
deben ser consideradas al momento de calcular la dosis de fertilizacion y criterios del
manejo del suelo.

Frecuencia de rieqo

El volumen de agua vy frecuencia de riego dependeran del estado fenoldgico de las
plantas, asi como de la variedad, tipo de suelo, evapotranspiracion, condiciones
climaticas, uniformidad del sistema de riego y calidad del agua.

Para que tengamos una idea plantulas recién trasplantadas requieren de sélo 30
mililitros por planta por dia, sin embargo plantas en produccién en un dia soleado
pueden requerir hasta 2.7 litros de agua por planta por dia.

Una herramienta vdlida sin lugar a dudas es la experiencia del agricultor. Aunque en
términos generales no hay que confiarse, debemos de utilizar herramientas como el
tensiémetro, para la toma de decisiones de cuanto y cuando regar.

Desde el punto de vista de un Manejo Agronémico Integrado las recomendaciones
generales del manejo de la frecuencia de riego por goteo, las podriamos resumir de la
siguiente manera:

o Hasta dos semanas después del trasplante mantener la humedad del suelo a
capacidad de campo, utilizando un tensiémetro de 20 centimetros de longitud.
o De dos semanas de edad hasta el inicio de floracién la lectura del tensiometro

debe ser del orden de 16 a 18 centibares con la finalidad de promover el
crecimiento radicular para que explore un mayor volumen de suelo

o Del inicio de floracion hasta cosecha la humedad recomendable es del orden
de 10 — 14 centibares, a una profundidad de 30 centimetros.

Como se podra apreciar todo lo anterior muestra otro concepto del manejo de la
humedad del suelo, mas sin embargo esto se reflejara en una reduccion significativa
en la incidencia de enfermedades del suelo, asi como un crecimiento de la planta y
produccion de fruta en mayor cantidad y calidad, ademéas de ahorros significativos de
agua.

Debemos hacer hincapié en que cualquier cambio en las practicas culturales debe ser
progresivo y producto de un monitoreo concienzudo.

El riego v la vida de anagquel

La vida de anaquel depende de diversos factores. El riego conjuntamente con
aspectos genéticos y nutricionales son de los mas importantes. Para lograr una vida
de anaquel larga y frutos de calidad, requerimos de las aplicaciones adecuadas de
riego y nutrientes. El estrés hidrico se aprecia en las rajaduras del fruto tanto radiales
como circulares, frutos bofos y la pudricion apical por una deficiencia fisiolégica de
calcio.

Evaluacion del sistema de goteo




El sistema de riego por goteo incrementa la produccién vegetal y mejora la calidad y
oportunidad de la cosecha, en primera instancia porque mejora el régimen de
humedad del suelo, y a través de ello hacen més eficiente el consumo de agua y
nutrientes por las plantas.

La uniformidad de la distribucion del agua de riego garantiza el suministro adecuado
de los fertilizantes por lo cual la verificacién del buen funcionamiento del cabezal de
riego, tuberias y emisores se hace mas evidente. Los invitamos a que consulten el
cede complementario de este manual en su seccién de riego, sobre la metodologia
para evaluar la uniformidad de un sistema de riego por goteo, lo van a encontrar de
mucha utilidad practica.



MANEJO NUTRICIONAL DEL CULTIVO

Importancia

Si bien, cada nutriente mineral tiene funciones especificas en el metabolismo vegetal,
lo que se pretende en este manual es orientar la importancia relativa de los nutrientes
en el ciclo del tomate.

Por ejemplo, durante las primeras etapas vegetativas después del trasplante, es
necesario favorecer el crecimiento de las raices y en ello juega un papel importante el
fésforo; luego, en el crecimiento de los entrenudos y del indice de area foliar, el
nitrégeno desempefia un papel preponderante; el calcio en interacciéon con auxinas
influye en la diferenciacion celular y también regula la estabilidad en la permeabilidad
de la membrana celular, por eso en ocasiones es importante reforzar la nutricion con
calcio en etapas muy proximas al inicio de floracién y amarre de los primeros frutos y
mantenerlo incluso hasta que se da la maduracién de los primeros frutos. El potasio es
él biocatalizador metabdlico por excelencia pero también es determinante de las
caracteristicas de calidad del fruto, de ahi que en éste aspecto es decisivo su
adecuado suministro durante el crecimiento y maduraciéon del fruto; el magnesio
también ayuda a definir calidad en términos de color sabor y textura del fruto.

Ninguno de los nutrientes tiene en si una accién absoluta en cada una de las etapas
fenoldgicas del cultivo, mas bien es un balance de todos ellos lo que conduce a la
definicion adecuada de cada una de las etapas, y el logro de ese balance es el reto
cotidiano de la nutricién a través de la fertirrigacion.

Deficiencias nutricionales
Los desérdenes nutricionales que afectan a las plantas se dividen en

o deficiencia nutricional la cual incluye: la ausencia o presencia insuficiente del
nutriente en la planta, la disponibilidad nutricional en el medio de cultivo
restringida y menor concentracion del nutriente en el tejido enfermo que en el
sano

) deficiencia fisiol6gica que incluye: la existencia del nutriente en el tejido
enfermo, con una mayor concentracion en el tejido enfermo que en el sano
pero el nutriente se encuentra mayormente inactivado con poca 0 nula
participacion en el metabolismo vegetal. Un ejemplo de esto es la pudricién
apical del fruto del tomate donde existe calcio dentro de la planta en
concentraciones altas pero la planta no puede utilizarlo. Es importante sefialar
gue los sintomas visuales de la deficiencia nutricional y la deficiencia fisiol6gica
presentan el mismo patrén de planta en el diagnéstico de campo

o por ultimo la toxicidad nutricional que consiste en: la existencia del nutriente, su
alta disponibilidad dentro de la planta, y la mayor concentracion del nutriente en
el tejido enfermo que en el sano. En este caso puede decirse que nutriente es
"hiperactivo" desplazando o bloqueando otros nutrientes 6 bien acelerando los
procesos metabdlicos a tal grado que se colapsa el metabolismo vegetal

La sintomatologia visual es la primera herramienta disponible para conocer la situacion
nutricional de una planta y la identificacion de los signos de hambre de nutrientes, es
un arte que puede llegar a dominarse con la préactica.

Ahora bien, la localizacion del sintoma tiene relacion con la movilidad de los nutrientes
dentro de la planta de las hojas viejas o inferiores a las hojas jovenes o superiores,
flores y frutos. Algunos nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio y magnesio se



retranslocan muy facilmente de las hojas viejas a las hojas nuevas, de modo que los
sintomas de estas deficiencias ocurren inicialmente en las hojas viejas.

El magnesio en muchas ocasiones puede presentar sintomas de deficiencia en las
hojas nuevas muy posiblemente, porque la velocidad de movimiento a partir de las
hojas viejas es insuficiente para satisfacer los requerimientos del nuevo crecimiento.

Los deficiencias de fierro, manganeso y azufre se localizan en las hojas jovenes y no
marchitas en la forma de clorosis. La deficiencias de cobre se ubica también en las
hojas jovenes pero estas presentan marchitez.

El calcio y el boro no se movilizan de las hojas viejas a las hojas nuevas bajo ninguna
circunstancia y por lo tanto para estos nutrientes los sintomas de deficiencias ocurren
generalmente en las zonas de la planta de nuevo crecimiento.

En el caso del molibdeno la deficiencia se localiza generalmente en hoja joven y la del
zinc generalmente en hoja vieja como necrosis y en hoja joven como clorosis y hojas
pequenas.

Excesos nutricionales

Los excesos nutricionales no siempre se pueden establecer facilmente pues hay un
margen amplio entre el nivel éptimo y el alto o muy alto. Entre los nutrientes esenciales
el nitrégeno es el unico con un efecto directo.

Un exceso nutricional de nitrdgeno fomenta mayor sintesis del tejido suave a expensas
de la sintesis del tejido duro o de resistencia, la planta se vuelve vulnerable a
infecciones y al perturbar el equilibrio entre carbohidratos y compuestos nitrogenados
se reduce la estabilidad del mecanismo de proteccion del tejido vegetal.

La calidad de frutos es afectado en cuanto a sabor por la acumulacién de amidas en
exceso de nitrégeno.

Los demas nutrientes presentan la sintomatologia como resultado de restringir el
transporte de otros nutrientes, o de ejercer acciones antagonicas entre si o también
por provocar toxicidad atribuible al anibn acompafante ya sea cloruro o sulfato.

Calcio y Magnesio: los excesos de calcio o magnesio ejercen interacciones
antagonicas entre si y con el potasio.

Diagnéstico visual

Ahora bien, en el diagndstico visual hay tres aspectos fundamentales:

Primero: el patrén de campo que consiste en la homogeneidad de la deficiencia que se
observa en el campo.

El segundo aspecto es el patron de la planta que consiste en que parte de la planta es
donde se presenta la deficiencia o toxicidad y por ultimo las diferencias observadas
atribuibles a aspectos tales: como variedades, fechas de siembra, densidades de
poblacidn, etapas de desarrollo, 6rganos, etc.

Adicionalmente a lo que aqui hemos presentado los invitamos a que consulten la
galeria de fotografias correspondientes a problemas nutricionales incluidas en el cede



de este manual asi como la guia para apoyar el diagndstico visual de deficiencias
nutricionales y toxicidades especificas desarrollada por el doctor Javier Uvalle,

Monitoreo nutricional del cultivo

Se realiza para conocer la dindmica nutricional del cultivo durante su crecimiento y
desarrollo, asi como para ajustar las practicas de fertilizacion buscando asegurar un
abasto nutricional satisfactorio.

El monitoreo nutricional se hace basicamente utilizando cuatro herramientas que son
el diagnéstico visual, el andlisis de tejido vegetal, el analisis de la solucién del suelo y
el andlisis del extracto celular de peciolo..

Actualmente para varios nutrientes existen los medidores portatiles que nos dan una
muy buena precisién y los resultados se tienen en minutos después de tomada la
muestra, si asi se requiriera, a un muy bajo costo, que permiten aplicar correctivos de
inmediato si asi se requiriera.

Asimismo se cuenta con aparatos portatiles que nos permiten también en forma muy
rapida y precisa la medicién de conductividad eléctrica y el pe hache.

El andlisis en laboratorio de lo anterior asi como lo referente al andlisis de tejido
vegetal, nos permiten evaluar con mayor precision con la unica diferencia en cuanto al
tiempo que se lleva en tener los resultados.



MANEJO DE PLAGAS

Insectos
Todos los insectos, en algun estadio de su ciclo de vida, tienen seis patas.

Los insectos que atacan a los cultivos se clasifican, identifican y combaten segun el
tipo de dafio que ocasionan. Una clasificacion simple es de acuerdo a su habito de
alimentacion por lo que tenemos insectos chupadores, barrenadores y masticadores.

Los insectos chupadores obtienen su alimentacién a través de la succion que hacen
con estructuras bucales en la forma de estiletes con la que punzan el tejido vegetal y
extraen la savia y demas liquidos celulares.

El principal peligro que representan estos insectos radica en la transmision de virus
que hacen al ser portadores de estos, pudiendo causar pérdidas muy severas en
cuanto a calidad y cantidad del tomate producido. Aunado a esto, el desarrollo lento de
sintomas visuales en el caso de las enfermedades virales nos hace ver la necesidad
de mantener un monitoreo constante no sélo del cultivo sino de otras plantas
hospederas en las &reas vecinas a nuestro campo de produccidén, para prevenir
infecciones que una vez que se presentan ya no hay nada que hacer.

Los virus, a diferencia de hongos y bacterias, no tienen la capacidad de diseminarse
por el viento o agua porque fuera de las células se inactivan con rapidez, ademas, no
pueden penetrar a la planta por sus propios medios, requieren que se les deposite
directamente dentro de una célula, esto es lo que hacen precisamente los insectos
chupadores durante su proceso de alimentacion.

Los insectos masticadores y trozadores se alimentan del follaje, tallos, frutos y raices.
Estos insectos tienen mandibulas robustas y aserradas que pueden ser utilizadas para
arrancar y romper y después masticar.

El mayor dafio lo hacen los gusanos que tienen una gran voracidad que va en
aumento y si no se logra hacer un control adecuado y a tiempo, pueden causar
pérdidas muy significativas en volumen y calidad de la fruta.

Las plagas més importantes que afectan al cultivo del tomate causando pérdidas
significativas podemos mencionatr:

Mosquita blanca, paratrioza, pulgones, trips, minador de la hoja y gusanos en general.

Acaros

Los acaros no son insectos, los 4caros se pueden distinguir de los insectos debido a
que, con unas pocas excepciones, los adultos poseen cuatro pares de patas, mientras
que los insectos adultos soélo tienen tres pares de patas. Ademas se diferencian de los
insectos, en que los acaros no presentan antenas.

Si bien existen especies de acaros que producen dafios en los cultivos también existen
especies de 4caros depredadores que tienen gran importancia en el control biolégico
de plagas ya que se alimentan de insectos y de otros acaros perjudiciales.

Los principales acaros que causan pérdidas significativas en el cultivo son: el acaro del
bronceado del tomate, arafia roja y arafia de dos manchas.

Neméatodos.



Los nematodos fitoparasitos son generalmente muy pequefios. Los huevos son
microscopicos y a veces pueden sobrevivir largos periodos de tiempo incluso bajo
condiciones extremas.

Son organismos alargados, cilindricos, cristalinos y en algunas especies se presenta
dimorfismo sexual. La extremidad anterior termina en una cabeza y el cuerpo termina
en una cola.

En la boca presentan un estilete a modo de aguja hipodérmica con el que succionan
su alimento de los tejidos vegetales.

Existen dos tipos de nematodos fitoparasitos: los ectoparasitos que introducen su
estilete para alimentarse y los endoparasitos que introducen total o parcialmente su
cuerpo en la planta para alimentarse.

La poblacion de neméatodos se concentra principalmente en una capa superficial del
suelo que va de 10 a 20 centimetros, sin embargo se les ha encontrado hasta
profundidades de 150 centimetros ya que siguen a las raices que parasitan.

Auln actualmente los dafios causados por los nematodos a los cultivos, frecuentemente
se ignoran o se atribuyen a otras causas. La plantacion continua de una misma
especie vegetal, favorece la aparicion de nematodos que puede llegar a incrementarse
en una forma por demas vertiginosa y provocar una alteracion grave del cultivo.

Existen muchas especies perjudiciales, entre las que encontramos los neméatodos
formadores de quistes en raices y partes aéreas de la planta y nematodos que inducen
la formacién de agallas en las raices.

Los géneros de nematodos perjudiciales mas comunes en el cultivo del tomate son:
Meloidogyne, Pratylenchus y Nacobus. Para su identificacion precisa se requiere de
analisis de laboratorio a través de muestras de suelo.

Es importante sefialar que existen especies de nematodos que pueden parasitar larvas
0 ninfas de insectos.

Monitoreo

Trampas
El monitoreo de las plagas y sus enemigos naturales puede llevarse a cabo
empleando trampas adhesivas, trampas de feromonas y trampas de luz.

Los insectos voladores a menudo son atraidos por determinados colores. El amarillo y
el azul son particularmente atractivos y estos son los colores mas frecuentemente
utilizados en las trampas adhesivas. Estas trampas se pueden emplear para el
seguimiento e identificacion de poblaciones de plagas, para detectar de modo
preventivo la inmigracion de las plagas o para contribuir al control mediante la captura
masiva.

Las plagas que pueden determinarse empleando trampas adhesivas de color amarillo
son: mosca blanca, trips, minador de hojas, pulgones, cigarras y moscas esciaridas.
Con trampas de color azul pueden determinarse los trips.

Las trampas de feromonas, usan las feromonas sexuales especificas producidas por
las hembras de polillas con la finalidad de atraer a los machos a una trampa. Ademas



de identificar la especie de polillas presente, estas trampas permiten estimar el tamafio
de la poblacion que existe, ademas de permitir la deteccion temprana de migraciones.

Las trampas de luz emplean luz ultravioleta para atraer a los machos y las hembras a
una rejilla electrificada. Las polillas mueren tan pronto como la toca. Aunque este
método proporciona una buena indicacion del niamero de polillas presentes en el
cultivo, podia ser dificil una identificacion confiable de la especie de que se trata.

Cuando un organismo sea demasiado pequefio como para ser visto con una lupa de
campo como los nematodos entomopatdgenos o cuando un organismo debe ser
diseccionado para identificar su parasito como con las larvas de los minadores de
hojas, entonces se pueden enviar muestras a laboratorio para su examen. En tales
casos, es muy importante seguir un correcto procedimiento para tomar las muestras.



MANEJO DE ENFERMEDADES

El diagnostico

Un diagnéstico preciso es imprescindible para implementar los mecanismos mas
apropiados de control; un diagndstico deficiente provoca que se empleen métodos
inadecuados de control.

El diagnostico de una enfermedad, ocasionalmente se puede lograr en poco tiempo,
esto es cuando la enfermedad es comudn, presenta sintomas y signos tipicos e
inconfundibles y la persona que lo realiza tiene experiencia en el ramo. Pero en otros
casos los procesos de identificacion duran mas tiempo dependiendo del tipo de
enfermedad

El primer paso para el diagnéstico de una enfermedad en plantas es demostrar si la
causa es un agente infeccioso o un factor abidtico. Por lo general con un examen
microscopico minucioso de la planta completa o de los tejidos que presentan los
sintomas, se puede localizar a los patégenos infecciosos dentro o sobre la superficie
de estos tejidos. La presencia activa de un microorganismos dentro o sobre la planta
hospedante indica que probablemente éste organismo es el que induce la enfermedad,;
con excepcidn de algunos parasitos vasculares que infectan la base del tallo o las
raices y los sintomas que inducen se manifiestan en el follaje, a los agentes
fitopatdgenos se localizan en los tejidos infectados o cerca de ellos. La presencia
interna o externa de nematodos fitoparasitos con estilete en una planta, indica que
probablemente éste organismo es la causa de la enfermedad o ha contribuido en su
desarrollo.

El objetivo principal de nuestra galeria de fotografias que se presenta en el cd es
proporcionar una herramienta de amplia utilidad que nos ayude a hacer una
identificacion mas precisa de los problemas de plagas y enfermedades, apoyandose
adicionalmente en la experiencia propia de agricultor y la de los técnicos que lo
asesoran.

Fungosas

Los hongos son organismos principalmente multicelulares formados por filamentos,
conocidos como hifas. La fuente de alimentos esta normalmente rodeada de una red
ramificada de estas hifas, conocida como micelio, a través de la cual fluye el
citoplasma, que transporta constantemente el alimento y las enzimas.

La reproduccion y dispersion se realizan principalmente por medio de esporas uni 0
multicelulares conocidas como conidios, que se pueden producir sexual o sexualmente
en hifas especializadas o cuerpos fructiferos miceliares.

Los hongos fitopatbgenos son parasitos que se desarrollan a expensas de un
organismo hospedador.

La diseminacion de las enfermedades fungosas es por el viento, agua y por el hombre
Las principales enfermedades que atacan al cultivo del tomate son:

Damping off
Tiz6n Temprano
Tizén Tardio
Cenicilla

Mildiu



Botrytis
Phytophtora
Rhizoctonia
Verticilium
Fusarium

Bacteriosis

El cuerpo de la mayoria de las especies de bacterias esta constituido por una sola
célula que puede variar en su forma, de acuerdo con la especie asi pues, hay
esféricas, elipsoidales, de forma de varilla o bacilo, pero los bacterias fitopatdgenaspor
lo general son bacilares.

Las bacterias fitopatégenas en las plantas hospedantes se desarrollan como parasitos
y en el suelo sobreviven como saprdfitas en los residuos de cosecha, por lo que la
persistencia de las bacterias en el suelo y los residuos, estard en funcién de la
velocidad a la que son descompuestos los rastrojos del cultivo.

El hombre disemina todo tipo de patégenos a distancias variables y en gran variedad
de formas, esto es cuando manipula plantas enfermas y sanas, transportando
patdégenos en tierra contaminada en sus pies, herramientas e implementos agricolas,
las dispersa también en semilla, plantulas de vivero etc.

La diseminacién de bacterias por el viento es poco frecuente y por otro lado el agua
libre es un vehiculo de dispersién importante, disemina bacterias del suelo al correr
por la superficie del mismo, de igual manera los exudados bacterianos presentes en la
superficie de plantas infectadas son diseminados por la lluvia o por el agua de riego
gue los arrastran hacia el suelo o la salpican hacia todas direcciones, también las
gotas de lluvia o de agua de riego arrastran a los bacterias que pudieran estan
suspendidas en el polvo del aire hacia la superficie de las plantas o hacia el suelo.

Las bacterias utilizan las aberturas naturales que tienen las plantas y las heridas que
se producen por diversos factores 0 agentes para introducirse en los tejidos
hospedantes.

Después de que las bacterias han penetrado, la multiplicacion extensiva ocurre
intercelularmente o como en algunas enfermedades vasculares, esta multiplicacién se
lleva a cabo en los tejidos de conduccion.

Las enfermedades de mayor importancia econémica en el cultivo del tomate son:
cancer bacteriano producido por Clavibacter michiganensis, peca bacteriana causada
por Pseudomonas y mancha bacteriana cuya bacteria responsable es el género
Xantomonas.

Virosis

Los virus infectan una gran cantidad de hospedantes causando pérdidas considerables
en agricultura. La mayoria de los virus que atacan plantas infectan a sus hospedantes
sistémicamente, esto es, se dispersan desde el sitio de la infeccidn a otras partes de la
planta.

Como ya mencionamos en la secciéon de manejo de plagas, los virus, a diferencia de
hongos y bacterias, no tienen la capacidad de diseminarse por el viento o agua porque
fuera de las células se inactivan con rapidez, ademas, no pueden penetrar a la planta



por sus propios medios, requieren que se les deposite directamente dentro de una
célula.

Las formas en que estos patdgenos son transmitidos de plantas enfermas a plantas
sanas son insectos, propagacion vegetativa, mecanicamente, semilla, y a través del
polen.

Marchitez manchada

Virus del mosaico del tabaco TMV

Virus del mosaico del pepino CMV

Virus Y de la papa PVY

Virus del mosaico de la alfalfa AMV

Virus de las hojas amarillas en cuchara de las hojas TYLCV
Virus del chino del tomate

Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades

Este manejo conocido también por sus iniciales como MIP, es el uso de mudltiples
tacticas de una manera compatible para mantener las plagas y enfermedades a
niveles poblacionales por debajo de aquellos que causen dafios econémicos, mientras
se provee de proteccion contra los riesgos a humanos, animales domésticos, plantas y
el medio ambiente.

Puesto que los insectos y las enfermedades son uno de los retos mayores en la
produccion del tomate, la importancia del MIP se magnifica. Este manejo involucra la
integracién de practicas culturales, fisicas, biolégicas y quimicas, soportadas por un
monitoreo constante y eficaz para desarrollar los cultivos con un nivel aceptable en el
uso uso de pesticidas.

En un programa de MIP, es importante la identificacion precisa de la plaga que esta
atacando el cultivo y de los factores que pueden influenciar la infestacién. La decision
final va a depender del conocimiento que tengamos sobre la dindmica y presion de las
diferentes plagas y enfermedades.

Las estrategias de un programa de esta naturaleza se resumen a lo siguiente:

e Control dirigido: esto significa que el agricultor determina el momento adecuado
de emprender acciones que afecten al ciclo de vida de una plaga o
enfermedad, basandose en el monitoreo, antes que en el calendario.

e Control cultural: es el uso de practicas culturales que tengan algun efecto sobre
la proteccion del cultivo. El objetivo de estas medidas es aumentar la
resistencia de la planta ante las plagas y enfermedades.

e Saneamiento del cultivo: El saneamiento del cultivo se refiere a los
procedimientos cuyo objetivo son la prevencion o erradicacion de fuentes y
vectores de plagas y enfermedades, disminuyéndose la necesidad de usar
fitosanitarios quimicos

e Control mecanico: significa controlar las plagas y enfermedades con la ayuda
de medios mecanicos.

e Control biologico: es el control de plagas y enfermedades usando enemigos
naturales.

e Control quimico: Dentro del MIP, los pesticidas quimicos se usan sobre todo
como medida correctiva



MANEJO DE BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS

Importancia

Las Buenas Practicas Agricolas incluyen las acciones involucradas desde la
preparacion del terreno hasta el transporte del tomate al empaque, de manera de
asegurar la inocuidad de éste, minimizar el impacto de la produccion en el medio
ambiente y proteger la salud y bienestar de los trabajadores.

Practicas del personal

El mantener la higiene y buenas practicas de sanidad es responsabilidad de todos los
que estan involucrados en la produccién de campo.

Lavarse las manos después de ir al bafio, no fumar, no usar anillos o joyas durante el
trabajo, lavarse las manos, antes de comer y antes de cosechar el producto, no comer
en el area de trabajo, utilizar bafios portatiles, son algunas de las buenas practicas
que los trabajadores deben llevar a cabo dentro de un sistema de inocuidad.

Para que los trabajadores tengan presentes el ejercicio de estas practicas debe de
existir letreros indicativos con leyendas al respecto.

Paso de animales

No deben ingresar animales a las &reas de cultivo, bodegas u otras instalaciones, por
lo que deben existir cercos en buen estado para impedir el ingreso de los animales a
estas areas. Deben existir letreros indicando esta prohibicion.

Uso de agua parariego

Nunca se deben utilizar aguas residuales para riego.

Se debe identificar y proteger las fuentes de agua que se utilizan en el predio e
identificar los riesgos de contaminacion.

El agua utilizada para riego debe cumplir con los requisitos, tanto quimicos como
bacterioldgicos, establecidos por la autoridad correspondiente.

Necesidades de agua potable

Se requiere de agua potable o potabilizada para:
1. Lavado de herramientas y producto cosechado
2. Las fumigaciones de campo se deben hacer con agua potable desde al menos
30 dias antes de la cosecha

Aplicacion de fertilizantes

Se debe tener un programa de aplicacion de fertilizantes, realizado por personal
capacitado y los equipos utilizados para la aplicacion de fertilizantes se deben
mantener limpios y en buen estado.

Aplicacion de pesticidas
La proteccion de los cultivos contra plagas, enfermedades y malezas, debe
desarrollarse sobre las bases de un Manejo Integrado de Plagas,.

Se deben utilizar solamente productos autorizados por la Secretaria o Ministerio de
Agricultura y entes internacionales, de preferencia usar productos selectivos y que
tengan un minimo efecto sobre el medio ambiente, cumpliendo cabalmente con lo
especificado en las etiquetas de los productos

Los equipos de fumigacion deben estar en condiciones 6ptimas de operacion

Una vez terminada la aplicacion se debe delimitar con sefializacion el ingreso de
personas o animales al sector aplicado, respetando el tiempo de reingreso.



Almacenaje de agroquimicos y envases

Se debe contar con lugares exclusivos y acondicionados para el almacenamiento de
productos fitosanitarios y envases vacios asi como los desechos toxicos generados en
las actividades de fumigacién.

El personal que maneja productos fitosanitarios, debe tener a su disposicion todos los
elementos de seguridad necesarios para su proteccion y debe de bafarse después de
su aplicacién y manipulacion..

Se deben adoptar las precauciones necesarias para la debida proteccidén contra
riesgos de intoxicacion, accidentes ambientales y contaminacion directa o indirecta.

Para la eliminacién de los envases vacios de productos fitosanitario y quimicos, se
debe efectuar primero la técnica del triple lavado, lo que asegura la inocuidad de los
envases y posteriormente romperlo con el fin de inutilizarlo.
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