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INTRODUCCION

El cultivo de jitomate (Solanum lycopersicum L.)
ocupa un lugar preponderante dentro de los cultivos
horticolas que se producen en condiciones de agricultura
protegida en el Estado de San Luis Potosi. El cultivo
adquiere importancia tanto en el &mbito social como
econdmico, debido a la gran cantidad de mano de obra que
su explotacion demanda; es considerado altamente
redituable y generador de divisas. Durante el afio 2010, la
superficie destinada a la horticultura protegida en el Estado
fue del orden de las 1,500 hectareas, de las cuales 1,285
hectareas correspondieron al cultivo de jitomate; de ellas,
aproximadamente el 60% corresponde a la modalidad de
malla sombra, con un rendimiento medio estimado en 115
toneladas por hectarea (Jasso et al., 2011a).

La tecnologia de produccion de jitomate en
ambiente controlado abre amplios horizontes para la
economia de los horticultores. Dentro de | as ventajas que
ofrece el uso de malla sombra se tienen las siguientes:
disminucién de hasta el 25% del agua requerida para el

. Ex Investigador del Programa de Hortalizas. Campo Experimental San Luis. CIRNE-
INIFAP.

2 Investigador del Programa de Frijol y Garbanzo. Campo Experimental San Luis.
CIRNE-INIFAP.

3 Profesor-Investigador de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi.

4 Profesor-Investigador de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi.

5 Investigador del Programa de Sanidad Forestal y Agricola. Campo Experimental Las
Huastecas. CIRNE-INIFAP.



cultivo, reducciéon de la contaminacién, menor tiempo a
inicio de cosecha, rendimientos que superan hasta en 300%
mas a los que se obtienen en condiciones de campo abierto
y finalmente la obtencién de alta calidad de las cosechas
(Cook, 2007)

El objetivo de esta publicacion es proporcionar
informacion sobre la tecnologia para producir jitomate en
condiciones de malla sombra en el Altiplano de San Luis
Potosi, de manera que la implementacién de esta tecnologia
contribuya a incrementar la rentabilidad del cultivo en las
zonas productoras de jitomate en el Estado.

MALLA SOMBRA

Es una estructura metdlica construida a base de
tubo redondo galvanizado, anclajes a base de varilla de
hierro corrugado, trenzas y cordones de hierro, asi como
alambre para sujetar la malla anti-insectos. La malla es
confeccionada con monofilamento transcarnado y tratado
con aditivo contra rayos ultravioleta. La estructura permite
proteccion a los cultivos durante condiciones de estrés.
Estas condiciones de estrés ocasionan disminuciones en el
rendimiento. Sin embargo, el sombreado permite que las
plantas crezcan en mejores condiciones, mejorando asi la
calidad y rendimiento de los cultivos. Las mallas ofrecen
proteccion contra insectos, viento, arena, granizo y heladas
de baja intensidad, aumentando la probabilidad de mayores
rendimientos y mejor calidad de frutos. Las mallas de 10x20
(50 mesh) presentan aberturas tan pequefias que impiden el
paso de los insectos; estan tratadas contra rayos
ultravioleta, propician temperaturas mas bajas, porcentaje
de sombreado constante (Matallana y Montero, 2001).

El uso de las mallas sombra en la produccion
agricola se basa principalmente en la necesidad de una
mayor area de ventilacioén, lo que derivo en la sustitucion de
la cubierta plastica por una cubierta porosa. Esto supone
una mayor area de intercambio de aire, y con ello, reduccion



de los gradientes de temperatura, y un nivel conveniente de
diéxido de carbono (Anaya, 1993).

La Asociacion Mexicana de Horticultura Protegida,
A.C. (AMHPAC), 2010, considera que las principales
ventajas y desventajas en la produccién de jitomate son las
siguientes:

Figura 1. Estructura tipica de una Malla Sombra.

Ventajas

Precocidad en la obtencion de frutos.

Aumento en el rendimiento (3 a 4 veces mas que en campo
abierto).

Calidad de las cosechas (frutos limpios, sanos y uniformes).
Alta eficiencia en el uso del agua y de los fertilizantes.
Posibilidades de acceder al mercado de exportacion.
Obtencion de altas relaciones beneficio/costo.

Generacion de empleos.

Mejor control de plagas y enfermedades.

Posibilidad de obtener méas de un ciclo de cultivo al afio.
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Inconvenientes

Alta inversion inicial.

Alto costo de operacion.

Se requiere personal especializado, de experiencia practica
y conocimientos tedricos.

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES DEL JITOMATE

El manejo racional de los factores climaticos de
forma conjunta es fundamental para el funcionamiento
adecuado del cultivo, ya que todos los factores se
encuentran estrechamente relacionados y la actuacion
sobre uno de éstos, incide sobre los demés (Castellanos,
20009).

Temperatura

La temperatura 6ptima de desarrollo para el cultivo
del jitomate oscila entre 20 y 30 °C durante el dia y entre 14
y 17 °C durante la noche; temperaturas superiores a los 30-
35 °C afectan la fructificacion por mal desarrollo de évulos,
el desarrollo de la planta y del sistema radicular también se
afectan. Temperaturas superiores a 25 °C e inferiores a 12
°C ocasionan que la fecundacién sea defectuosa o nula en
variedades e hibridos muy sensibles a este factor.

La maduracién del fruto esta muy influenciada por la
temperatura en lo que se refiere a precocidad y color, de
manera que valores cercanos a los 10° C asi como
superiores a los 30° C originan tonalidades amarillentas. No
obstante, los valores de temperatura descritos son
meramente indicativos, debiendo tener en cuenta las
interacciones de la temperatura con el resto de los
pardmetros climéticos, especialmente con la humedad
relativa.



Humedad

La humedad relativa 6ptima para el cultivo de
jitomate oscila entre el 60% y 80%. Humedades relativas
muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades
fungosas en el follaje, agrietamiento del fruto y dificultan la
fecundacion, debido a que el polen se compacta, abortando
parte de las flores. La presencia de una humedad relativa
baja dentro de la malla sombra también afecta Ila
fecundacion ya que el polen se reseca demasiado, lo que
dificulta la fijacién del polen al estigma de la flor.

Luminosidad

Valores reducidos de luminosidad pueden incidir de
forma negativa sobre los procesos de floracion vy
fecundacion, asi como el desarrollo vegetativo de la planta.
En los momentos criticos, durante el periodo vegetativo,
resulta crucial la interrelaciéon existente entre la temperatura
diurna y nocturna y la luminosidad.

Radiacion

El jitomate es un cultivo insensible al fotoperiodo,
entre 8 y 16 horas, aunque requiere de una buena
iluminacion. lluminaciones limitadas originan reduccién en la
fotosintesis neta e implican mayor competencia por los
productos asimilados, con incidencia en el desarrollo y en la
produccion. Valores de radiacion total diaria alrededor de
0,85 MJ m™, son los umbrales considerados minimos para
la floracién y cuajado, siendo preferible mayor iluminacion
en menor periodo de tiempo que iluminaciones bajas
durante un mayor tiempo.

Ventilacion



La ventilacion es un aspecto fundamental en la
produccion de cultivos protegidos, ya que facilita la entrada
de aire fresco y elimina el aire caliente que se acumula
dentro de la malla sombra, también ayuda a renovar los
niveles de oxigenacion por lo que es indispensable que la
orientacién de la malla sombra permita buena circulacién del
aire con el objeto de renovar el que se encuentra en el
interior y bajar la humedad relativa para evitar problemas de
enfermedades.

FERTILIZANTES PARA PREPARAR SOLUCIONES
NUTRITIVAS

Para la nutricion del jitomate en condiciones de
malla sombra se utilizan soluciones nutritivas, las que
incluyen todos los elementos esenciales o bien parte de
ellos. Debido a que los fertilizantes se aplican a través del
sistema de riego por goteo, estos deben reunir ciertas
caracteristicas, dentro de las cuales, las mas importantes
son: solubilidad, pureza y compatibilidad (Jasso et al.,,
2009).

Solubilidad. Los fertilizantes deben ser altamente solubles
en agua, para obtener en disolucion los elementos
contenidos en ellos mismos y evitar obturaciones a lo largo
de las tuberias y goteros. Se deben descartar todos los
fertilizantes que contengan aditivos para mejorar su
conservacion o para hacer mas lenta su liberaciéon. Los
fertiizantes sélidos para fertirrigacion deben llevar
especificado en sus etiquetas las denominaciones “cristalino
soluble” o “soluble para fertirrigacion”. Existen también en el
mercado fertilizantes con la denominacion grado
invernadero, los cuales podemos identificar por las letras
GG (Greenhouse Grade) los cuales han sido elaborados
especialmente para su utilizacién en la nutricién de cultivos
de invernadero.



Pureza. En la preparacion de soluciones nutritivas es de
vital importancia que los fertilizantes que han de ser
inyectados a través del agua de riego, contengan la menor
cantidad de impurezas, ya que ademas de ser una fuente de
contaminacion, originan problemas de taponamiento de los
emisores. Por lo que es aconsejable utilizar productos de
alta calidad y concentracién nutrimental. Es conveniente
evitar el uso de fertilizantes que contengan alto indice salino
y aquellos que contengan sustancias toxicas.

Compatibilidad. Problemas de compatibilidad pueden
ocurrir cuando se mezclan fertilizante liquidos, sélidos o
mezclas de fertilizantes liquidos y sélidos. La compatibilidad
es una propiedad que se debe tener muy en cuenta al
momento de preparar las soluciones nutritivas o al realizar
mezclas de fertilizantes, ya que de lo contrario se corre el
riesgo de formacion de compuestos insolubles que formaran
precipitados. Como regla general, en la preparaciéon de
soluciones nutritivas concentradas, el i6n sulfato es
incompatible con el calcio y los fosfatos con el calcio y con
el magnesio. Para hacer una buena eleccion de los
fertilizantes a utilizar, es importante conocer los elementos
contenidos en el agua de riego y su concentracion, ademas
de algunas caracteristicas como pH, conductividad eléctrica,
dureza, solidos solubles totales, concentracion de
carbonatos, bicarbonatos, etc.

Cuadro 1. Fertilizantes comunes en la preparacion de
soluciones nutritivas (Jasso, et al., 2011a).

Fertilizante Formula Rigueza | Peso Sol.
(%) mol. | (gL™
Nitrato de Ca(NO3)2.4H,0 15.5 263.0 | 1,020.0
calcio N,19 Ca
Nitrato de NH4NO3 335N 80.04 1,900.0
amonio
Fosfonitrato P(NO3)s 32-02- 175.0 | 1,185.0
00

Urea CO(NHz)2 46 N 60.07 | 1,080.0
Sulfato de (NH4)>S0O4 21-00- 132.13 | 412.2




amonio 00-22

S
Fosfato KH,PO, 00-52- 136.09 | 230.0
monopotésico 32
Fosfato NH4H,PO, 11-52- 115.0 225.0
monoamonico 00
Fosfato (NHa)2 HPO, 18-46- 132.06 | 400.0
diamdnico 00
Nitrato de KNOs 13-00- 101.10 | 380.0
potasio 46
Sulfato de K2SO, 00-00- 174.30 | 110.0
potasio 50
Cloruro de KCL 00-00- 74.55 | 340.0
potasio 60
Cloruro de CaCl; 36 (Ca) | 110.99 | 746.0
calcio
Sulfato de MgS0,.7H.0 10 246.3 | 710.0
magnesio (mg)-13

S
Fe EDTA [Fe(NH3)6]3+ 7Fe 292.24 | 90.0
Sulfato de zinc | ZnS0O,. 7H,0 23 (Zn) | 287.0 | 750.0
Sulfato de CuSO0s. 5H,0 25 (cu) 249.7 | 203.0
cobre
Sulfato de MnSO,. H.0 32(Mn) | 169.0 | 517.0
Manganeso
Bérax Na,B,0+.10H,0 11 (B) 381.4 | 550.0
Molibdato de Na;Mo0,.2H,0 40 (Mo) | 241.95 | 840.0
sodio
Molibdato de (NH4)sM07024.4H,0 | 58 (Mo) | 1236.0 | 400.00
amonio
Acido borico HsBO;3 17.5(B) | 61.8 191.0
Acido nitrico HNO, 12.5% 63.012 | Liquido
56% N(NOz)
Acido fosférico | HsPOu 00-52- 98.0 Liquido
75% 00

Cuadro 2. Densidad y riqueza de los principales acidos
comerciales (Jasso, et al., 2011a).

Densidad

Riqueza % en peso

gL”

Ac. Nitrico | Ac. Fosférico | Ac. Sulfdrico
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1.20 33 34 40
1.30 48 46 39
1.40 65 58 50
1.50 95 69 60
1.58 75

1.60 77 69
1.70 86 77
1.84 98

HIBRIDOS DE JITOMATE PARA MALLA SOMBRA

El tipo de jitomate a establecer dependera del
propoésito de consumo, ya sea que su destino sea para
consumo en fresco o bien para la industria. En condiciones
de malla sombra el tipo roma o saladette de habito
indeterminado es el mas generalizado en el Estado. De
acuerdo a ensayos realizados en el Campo Experimental
San Luis del INIFAP en San Luis Potosi, los genotipos que
han mostrados mejores resultados en cuanto a adaptacion,
rendimiento y calidad de fruto (Jasso, et al.,2011c) se
describen a continuacion. La informacién técnica de cada
uno de los genotipos se obtuvo a partir de los reportes de
las diferentes empresas que comercializan semilla de
jitomate e México.

Cimabue (TO 1482)-Peotec Seeds. Hibrido de crecimiento
indeterminado, de excelente vigor y cobertura con buena
uniformidad de planta, de madurez intermedia, frutos de
peso promedio de 110-130 g, muy firme de paredes gruesas
y excelente vida de anaquel, su forma es ciruela-alargado.
Este jitomate por su calidad se puede producir en
condiciones protegidas y en campo abierto. Presenta
tolerancia a: Verticilium, Fusarium razas 1 y 2, Nematodos,
Pseudomonas tomato, Virus mosaico del Tabaco vy
Pseudomonas syringae.

Anibal F1-Harris Moran. Jitomate tipo saladette, planta de
buen vigor, produce altos rendimientos de frutos muy

9



uniformes de tamafio grande y extra-grande, y de excelente
forma y maduracion. Presenta alta resistencia a: Virus del
Mosaico del Tomate, Verticiliumalbo-atrum, Verticilium
dahliae, Meloidogyne arenaria, Meloidogyne incognita,
Meliodogyne javanica, Fusarium oxysporum f. sp.lycopersici
razas US 1y 2.

El Cid Fl-Harris Moran. Planta que combina sanidad,
precocidad y vigor, muy bien adaptada a condiciones
templadas, con buenos resultados en invernadero, malla
sombra y campo abierto. Produce un elevado porcentaje de
frutos extra grandes y grandes para el mercado de
exportacion, de excelente vida de anaquel. Frutos de color
rojo brillante, de paredes gruesas y muy firmes ideal para
embarques a larga distancia. Presenta resistencia a:
Verticilium alba-atrum, Verticilium dahliae, Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersisici raza US 1 y 2, Meloidogyne
arenaria, Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica.

Sahel-Rogers. Saladette. Hibrido indeterminado planta
robusta que produce altos rendimientos, frutos muy
uniformes de buena calidad, de hombros suaves, brillo y
firmeza durante toda la temporada adn en condiciones
adversas. Fruto extra grande a grande y de maduracion
intermedia, ideal para el mercado nacional y de exportacion.
Presenta alta resistencia/tolerancia a: Fusarium oxisporum
f.sp. lycopersici raza 1 y 2, Fusarium oxisporum f.sp. rdicis-
lycopersici, Tomato Mosaic Virus, Verticilium razas 1y 2,
Stemphylium y Nematodos.

Huno F1-Harris Moran. Hibrido indeterminado ideal para
ciclos largos y cortos, ya que tiene excelente vigor y
conserva tamafios grandes de fruto hasta los ultimos cortes.
Sus frutos son de larga vida de anaquel, con paredes
gruesas y buena maduracién a rojo. Este material se
recomienda para invernadero, malla sombra y campo
abierto. Es excelente para suelos infestados por Fusarium
US 3. Presenta alta resistencia a. Virus del mosaico del
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tomate, Verticilium albo-atrum, Verticiium dabhliae,
meloidogyne arenaria, Meloidigyne incognita, Meloidogyne
javanica, Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici razas 1, 2 y
3.

Rafaello-Ahern. Jitomate indeterminado de buen vigor con
una cobertura de planta ligeramente abierta, precoz, muy
productivo, produce frutos grandes y extra-grandes. Su fruto
es de forma acorazonado y alargado con paredes muy
gruesas. Este hibrido se recomienda para invernadero,
malla sombra y campo abierto. Presenta resistencia y/o
tolerancia a: Verticilium spp, Fusarium oxisporum f.sp.
lycopersici, Fusarium oxisporum f.sp. rdicis-lycopersici,
Nematodos en general, Tomato Mosaic Virus, y Peca
bacteriana.

Cuauhtémoc F1l-Harris Moran. Jitomate Saladette de
habito indeterminado que produce frutos extragrandes
ovalados, paredes gruesas, maduracion uniforme, planta
vigorosa con buena cobertura foliar y entrenudos medianos.
Amplia adaptacion a diferentes zonas. Presenta alta
resistencias a Verticilium albo-atrum, Verticilium dahliae,
Fusarium oxisporum f.sp. lycopersici razas US 1, 2 y 3,
Meloidogyne arena, Meloidigyne incognita, Meloidogyne
javanica. Resistencia intermedia a: Virus de la marchitez
manchada, Virus de las hojas amarillas en cuchara del
tomate.

Moctezuma F1. Saladette indeterminado con gran
rendimiento de frutos de calidad, extragrandes, de excelente
firmeza y vida de anaquel, excelente cuaje en calor, planta
vigorosa de produccion precoz. Tiene alta resistencia a:
Verticilium  albo-atrum, Verticilium dahliae, Fusarium
oxisporum f.sp. lycopersici razas US 1, 2 y 3, Cladosporium
fulvum razas A,B,C,D,E, Meloidogyne arena, Meloidigyne
incognita, Meloidogyne javanica y Virus del mosaico del
tomate. Resistencia intermedia a: Virus de la marchitez
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manchada, Virus de las hojas amarillas en cuchara del
tomate.

PRODUCCION DE PLANTULA

Dentro del proceso de produccion de las hortalizas y
particularmente del cultivo del jitomate, la produccion de
plantulas es quizd una de las actividades més importantes,
ya que el éxito depende en gran medida de la calidad de
plantulas que se lleven a trasplante. El uso de trasplantes
ha tenido gran impacto por la disminuciéon de riesgos,
adelanto en la cosecha, reducciéon de costos y por la
utilizacion de semillas hibridas de alto costo. La forma mas
segura y eficaz de producir plantulas de buena calidad es en
invernadero (Jasso, et al., 2011a), cuyo objetivo es producir
plantulas de alta calidad, buen vigor y libres de problemas
de patégenos, para su trasplante en condiciones protegidas
0 en campo abierto.

Sustratos utilizados en la produccién de
plantulas

Existen en el mercado una gran diversidad de
sustratos y marcas comerciales disponibles; dentro de los
recomendados para la producir plantulas de tomate de alta
calidad (Jasso, et al., 2009) se tienen los siguientes:

Los mas utlizados son a base de turba de Musgo
Sphagnum como:

e Sunshine Mix 1. Contiene turba de Musgo
Sphagnum, perlita, macro y micronutrientes, yeso,
cal dolomitica y agente humidificante.

e Sunshine Mix 2. Contiene turba de Musgo

Sphagnum, perlita, yeso, cal dolomitica y agente
humidificante.
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e Sunshine Mix 3. Contiene turba de Musgo
Sphagnum, vermiculita fina, yeso, cal dolomitica y
agente humidificante.

Otros sustratos de menor utilizacién: Germinaza Plus,
Cosmo Peat, Sogemix, Pro-mix, Terralite, perlita y tacos de
lana de roca, principalmente.

Bandejas para la produccion de plantulas

Existen en el mercado charolas de 200, 248 y 338
cavidades, de poliestireno expandido o poliestireno de alto
impacto; sin embargo, trabajos de investigacion han
demostrado que las charolas de 200 cavidades son las mas
recomendables para cultivos como el chile y jitomate, ya el
tamafio de cavidad aloja una proporcién de sustrato que
permiten obtener plantas de alta calidad respecto al vigor,
sanidad y buen sistema radicular (Jasso, et al., 2011a).

Lavado y desinfeccion de bandejas

e Furadan 350 L (Carbofurdn 33.21%) liquido 500 ml
en 200 L de agua adicionar Captan (Captan 50%) 6
Tecto 60 (Tiabendazol 60%) a razén de 300 g.

e Furadan 350 L (Carbofuran 33.21%) 500 ml +
Previcur (Propamocarb 64%) y Derosal 500 D
(Carbendazim 43%), a razén de 250 ml y 200 ml
respectivamente, todo en 200 L de agua.

¢ Hipoclorito de sodio al 2%

e Vaporizacion entre 90-100 °C

e Anibac 580 (desinfectante) actia contra hongos,
bacterias, virus y algas, dosis 1 L en 100 L de agua.

e Mect-5 (Microbicida), en dosis de 500 a 1000 mi
disuelto en 100 L de agua.
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Virkon (Polvo de peroxigeno) Bactericida, fungicida,
micobactericida, esporicida y viricida. Solucién 0.25-
0.50% vy tratar las charolas 2-5 5.0 min.

Prevencion de plagas y enfermedades

Tratar la semilla con imidacloprid (Gaucho 70WS) a
razén de un sobre de 35 g por cada medio kg de
semilla, para evitar problemas con vectores de
virus.

Para damping off, aplicar una mezcla de
Propamocarb (Previcur N) méas Carbendazim
(Derosal 500 D), 1 ml del producto comercial de
cada uno de los fungicidas por L de agua.

Siembra

Se humedece el substrato con suficiente agua para
llevarlo aproximadamente a capacidad de campo y
se llenan las charolas.

Una vez llenas las charolas, se prensan con un
rodillo que marca los orificios de siembra a una
profundidad de 1.0 cm, profundidad adecuada para
la siembra.

Se coloca una semilla por cavidad.

Se cubre la semilla con una capa de la mezcla a
base de % vermiculita y ¥ de substrato, o bien con
el 100 % de vermiculita para asegurar una buena
uniformidad de la humedad y evitar problemas de
formacién de algas en la superficie del sustrato, en
seguida se riega hasta que el sustrato empiece a
liberar agua.

Se hacen estibas de aproximadamente 10 charolas
y se cubren con plastico. En caso de contar con una
camara de germinacion, no es necesario cubrir las
charolas con pléstico.

Después de tres dias se revisan las charolas para
observar el inicio de la germinacién; es conveniente
revisar la emergencia dos veces al dia.
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e Al detectar las primeras plantulas emergidas, se
retira el plastico y se distribuyen las charolas sobre
las mesas en el invernadero.

Riegos

El tiempo y frecuencia del riego estéd en funcién del
tipo de sustrato, tamafio de la planta y del medio ambiente
del invernadero; generalmente un riego al dia es suficiente,
sin embargo, en etapas avanzadas y en condiciones de alta
temperatura, es necesario aplicar dos riegos al dia.

Las plantulas deben mantener humedad constante,
el sustrato debe permanecer muy cerca de Capacidad de
Campo.

Nunca debe utilizarse agua estancada, salina o con
altos niveles de Cloro (Cl) o Sodio (Na).

Solucidén nutritiva

Aplicar a partir de los 8 dias después de la
emergencia, una mezcla de 100 g de fosfonitrato, 75 g de
18-46-00 y 100 g de nitrato de potasio, disueltos en 200 L
de agua, dos o tres veces por semana (Jasso, et al., 2011a).

Otra opcidn es preparar la solucién nutritiva que
aparece en el Cuadro 3 y aplicarla cada tercer dia para el
caso de Peat moss, y a nivel diario si se trata de plantulas
en lana de roca u otro sustrato inerte.

Cuadro 3. Solucion nutritiva para produccién de
plantulas de jitomate en invernadero (Jasso, et
al., 2011a).

N| P |K | Ca Mg| S |Fe|Mn|Zn |Cu| B

- L
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50 120 |50 |100 | 20 |20 1.0 0.5 /0.2 0.1 0.5

Edad de trasplante

El trasplante se lleva a cabo cuando las plantulas
alcanzan una altura de 10 a 12 cm y sus tallos tienen mas
de 0.5 cm de didmetro, esto ocurre de 30 a 35 dias después
de haberse realizado la siembra, dependiendo de las
condiciones climaticas y manejo (Jasso, et al., 2011a).

PREPARACION DEL SUELO

La preparacién del suelo para el trasplante es una
parte fundamental en el proceso productivo de los cultivos.
La finalidad es la creacion de caracteristicas fisicas optimas
para el establecimiento y crecimiento de las planta. La
labranza primaria se ha utilizado tradicionalmente por dos
razones. 1) remover la maleza y 2) propiciar un ambiente
fisico adecuado en el suelo para que las plantulas se
desarrollen en un medio donde las raices obtengan los
nutriente y el agua necesarios para su crecimiento y
desarrollo (Martinez et al., 2008.

Epoca de preparacion del suelo

La mejor época para realizar las labores de
preparacion del suelo es durante el periodo comprendido
entre los meses de noviembre a febrero, para aprovechar la
humedad residual de los cultivos o la proveniente de las
lluvias invernales.

Barbecho con multiarado

En la mayoria de los suelos del Altiplano y Zona

Media del Estado la labor del barbecho se puede realizar

con éxito mediante el uso del implemento denominado

‘multiarado”, implemento que forma parte de la labranza de

conservacion, que afloja perfectamente el suelo pero con la
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particularidad que no voltea las capas de suelo, sino que
sus aletas le permiten romper el suelo por debajo de la
superficie, dejando el suelo en su posicion original. La
realizacion del barbecho con multiarado ofrece algunas
ventajas importantes: 1) contribuye a mantener la estructura
del suelo, 2) conserva la humedad, 3) la preparacion del
suelo se realiza con mayor rapidez y 4) el costo es menor
gue cuando el barbecho se realiza con arado de discos
(Martinez y Jasso, 2006).

Rastreo

Esta practica tiene como objeto pulverizar los
terrones que han quedado después de haber realizado el
barbecho, debe realizarse cuando el suelo tenga humedad
que permita que los terrones se desmenucen. Dependiendo
de la textura del suelo y de las condiciones de humedad del
mismo, es conveniente realizar dos pasos de rastra para
formar una buena cama de trasplante de al menos 10 cm de
tierra mullida y asegurar que el acolchado se realice
adecuadamente, evitando rasgaduras de la pelicula pléstica.

Nivelacion

Esta practica se realiza con el objetivo de eliminar
los pequefios monticulos y depresiones en el terreno para
facilitar las labores posteriores del cultivo, evitar
encharcamientos que favorecen la incidencia de
enfermedades y para facilitar la conduccion y distribucién
homogénea del agua de riego y de los fertilizantes.
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Figura 2. Preparacién del suelo con multiarado para la
formacion de camas en Malla Sombra.

Trazo de camas

Consiste en formar las camas donde se
trasplantaran las pequefas plantulas de jitomate, es
conveniente levantar las camas de 25 a 40 cm de altura. El
encamado contribuye a mejorar el drenaje y la aireacion del
suelo para un buen desarrollo de las raices de la planta,
ademas de facilitar la colocacion de la pelicula plastica
sobre la superficie del suelo y tener mayor eficiencia del
agua de riego.

Acolchado del suelo con peliculas plasticas

El acolchado es una técnica que consiste en poner
en contacto con el suelo, una pelicula plastica de tal forma
que la parte aérea del cultivo quede por encima y las raices
por debajo de la pelicula. Esto crea un ambiente favorable
para la planta, protege al suelo contra la erosion y evita
labores como el deshierbe, ya que ejerce un control parcial
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o total de la maleza, al igual que evita la evaporacion del
agua del suelo.

Figura 3. Formacion de camas y colocacién de la cintilla
en Malla Sombra.

Seleccién del plastico

El tipo de pelicula plastica a utilizar dependera de
las condiciones de radiacién solar presentes en el area
productora y del cultivo, principalmente. Para el cultivo de
jitomate en el Altiplano Potosino se sugiere utilizar peliculas
plasticas de color blanco o plateado, o bien de tipo bicolor:
blanco/negro o plateado/negro. Aln cuando el costo de la
pelicula bicolor es mayor, tiene la ventaja de adelantar la
cosecha debido a mayor acumulacién de calor en el suelo.

Para acolcha una hectarea se requieren cinco rollos
de pelicula plastica calibre 150 (grosor de 37.5 micras) y de
1.40 m de ancho.

Colocacion del plastico
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Durante la colocacidn del plastico, se debe procurar
gue la pelicula quede lo mas tensa y pegada a la superficie
del suelo, con el objeto de que la maleza tenga el mas
minimo volumen de aire para su desarrollo, para que una
vez que esta haya emergido, de inmediato tenga contacto
con el plastico y muera por accion de la temperatura.

El acolchado se puede realizar en forma manual o
mecanizada; sin embargo, a nivel comercial es mas
aconsejable realizar esta actividad mediante el uso de
acolchadoras. En la actualidad existen maquinas que
realizan simultaneamente la colocacion del plastico y la
colocacién de la cintilla de riego.

Figura 4. Acolchado de las camas de siembra en Malla
Sombra.

Trasplante
Es el paso de las plantulas del semillero al sitio
definitivo. Esta actividad se realiza aproximadamente entre

30 y 35 dias después de la siembra, de acuerdo a la calidad
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y el vigor de la planta, para lo cual es necesario tener en
cuenta algunas consideraciones importantes:

1.

Trasplante plantulas con cuatro hojas verdaderas,
cuya altura oscile entre 10 y 15 cm, y el diametro
sea mayor a 0.5 cm.

De preferencia realizar el trasplante en horas de la
mafana.

Regar las charolas con las plantulas, dos o tres
horas antes del trasplante, para facilitar el arranque
sin dafar las raices y para que las plantas lleguen
con suficiente humedad al lugar definitivo.

Trasplantar plantas uniformes, sanas, con hojas
bien desarrolladas, de color verde, y erectas.

Las plantas que estadn listas para el trasplante
deben tener un sistema de raices bien desarrollado
gue permita contener el sustrato y que éste no se
desmorone en el momento en que la plantula es
sacada de la bandeja.

Las plantulas listas para el trasplante deben tener
raices blancas y delgadas que llenen toda la celda
de arriba abajo.

Densidad de plantacion y arreglo espacial

El nimero de plantas por metro cuadrado y por

hectarea, es un factor determinante en el rendimiento y la
calidad de fruto. Los mejores resultados se han obtenido en
camas de 1.6 m de anchura, y realizando el trasplante en
camas a doble hilera en zig- zag y a una distancia de 20 cm
entre plantas; de manera que se establezca una densidad
de 3.1 plantas por metro cuadrado, lo que equivale a tener
31,250 plantas por hectarea. La densidad de plantas puede
variar en funcion del hibrido y del destino de la produccién
(Jasso et al., 2011c)
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RIEGO

El manejo del agua de riego es uno de los factores
gue tienen una mayor influencia en el incremento de los
rendimientos y la obtencién de cosechas de alta calidad,
ademas de ser un recurso escaso que cada vez debemos
de manejar con mayor eficiencia para optimizar su uso.

La utilizacién de sistemas de riego localizado de alta
frecuencia como el riego por goteo, permiten hacer un uso
eficiente del agua de riego. Como indica su nombre, los
riegos localizados de alta frecuencia (RLAF) se caracterizan
por dos hechos principales: la localizacion del agua y la alta
frecuencia de su aplicacion.

Cabezal de riego

Compuesto basicamente por la bomba de agua, la
cual puede ser centrifuga o sumergible, dependiendo de la
fuente de agua, los filtros (de arena, de malla o de anillas),
el fertirrigador o inyectores para la solucién nutritiva, un
timer, manémetros, valvulas selenoides y demas accesorios
segun el grado de tecnificacion del sistema.

Tipo de cintilla a utilizar

Existe en el mercado una amplia variedad de
marcas Yy calibres de cintillas para uso en riego por goteo, el
calibre varia de 4 mil hasta 25 mil y con distancia entre
goteros de 20 a 45 cm; sin embargo para cultivos anuales
cono el jitomate, se sugiere utilizar cintilla flexible calibre 5
mil o 6 mil con distancia de 20 cm entre goteros, ya que
estas cintillas soportan bien la presién necesaria para un
buen funcionamiento del sistema de riego.

El calibre se refiere al grosor de la pared de la
cintilla de goteo, por ejemplo:
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Cintilla 5 Mil = 5 milésimas de pulgada = 0.1270 mm de
grosor, disefiada para una presion de hasta 7 libras por
pulgada cuadrada.

Cintilla 6 Mil = 6 milésimas de pulgada = 0.1524 mm de
grosor de la pared, disefiada para soportar hasta 8 libras de
presion por pulgada cuadrada.

Colocacion de la cintila

Es conveniente colocar la cintilla de goteo sobre la
superficie del suelo, con la finalidad de mantener las sales
alejadas de la zona de raices, el lado de la cintilla por donde
se encuentran los goteros debe quedar hacia arriba para de
esta manera evitar problemas de taponamiento, ya sea por
impurezas del agua o bien por residuos de los fertilizantes,
de manera que al efectuar los lavados de la cintilla, las
impurezas sean eliminadas con facilidad.

También se puede enterrar la cintilla, sin embargo,
en suelos con alto contenido de sales, esta practica resulta
contraproducente, ya que al mantener la cintilla enterrada
significa que parte de las sales del suelo y sales
procedentes de la aplicacion de los fertilizantes se
acumularan en la superficie del suelo originando dafios
considerables al cultivo.

Frecuencia en intensidad del riego

Se debe de aplicar un riego que puede variar de 1.5
a 2 horas para realizar el trasplante, posteriormente es
indispensable la colocacidn de tensibmetros o sensores de
humedad en el bulbo himedo o zona de raices, para de
esta manera poder determinar cuanto y cuando regar. Los
tensidmetros se colocan a 15, 30 y 45 cm de profundidad,
dependiendo del perfil del suelo. Los tensiometros de 15 y
30 cm miden la humedad en la zona radical del cultivo y el
de 45 cm nos ayuda a confirmar que la lamina de riego es la
adecuada (Jasso et al., 2004).
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Durante los primeros 25 dias después del trasplante
se debe regar cuando la lectura en los tensibmetros
colocados a 15 y 30 cm de profundidad esté entre 20-30
kPa; para los siguientes 20 dias el riego se aplicara cuando
la lectura sea entre 15-25 kPa, de 10-15 kPa en los
siguientes 25 dias y a partir de los 70 dias después del
trasplante las lecturas de los tensiometros se deben
mantener alrededor de los 10 kPa hasta el final del cultivo.

En el tensiémetro colocado en la profundidad de 45
cm la lectura sera nula durante los primeros 25 dias
después del trasplante, ya que se estard en el proceso de
formaciéon del bulbo hdmedo. Posteriormente este
tensidmetro de debe mantener entre 10-12 kPa, solo debe
haber ligeros cambios en la tensién, valores mayores de 12
kPa indican que la lamina de riego es limitada y por lo tanto
esta habiendo una reduccion del bulbo de humedad, por el
contrario, valores menores a 10 kPa indican la aplicacién de
laminas excesivas.

SOLUCION NUTRITIVA

Solucion salina que contiene agua, fertilizantes
inorganicos, diéxido de carbono y compuestos organicos
(quelatos). La solucién nutritiva que se presenta en este
folleto fue disefiada por Jasso el al (2010) y ha sido
evaluada por Jasso et al, en 2010 y 2011c en ensayos de
jitomate y chile realizados en condiciones de malla sombra
en el Campo Experimental San Luis del INIFAP.

pHy Conductividad Eléctrica

Se recomienda mantener el pH dentro del rango de
55 a 6.5 yla CE de 1.1 para la 12 etapa que abarca del
trasplante al 1° racimo de frutos, 1.2 para la 22 etapa que
comprende del 1° al 2° racimo, 1.3 para la 32 etapa que
comprende del 2° al 3° racimo, 1.5 para la 42 etapa que
abarca del 3° al 5° racimo y 1.6 para la Ultima etapa que se
extiende a partir del 5° racimo de frutos hasta el final del
ciclo. Es conveniente sefialar que la CE aqui sefialada
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puede variar de acuerdo con la calidad de agua de que
disponga para el riego.

Cuadro 4. Solucidén nutritiva para jitomate cultivado en
condiciones de Malla Sombra (Jasso el al.,

2010).
Etapa de crecimiento
1 2 3 4 5
Nutriente Trasplanta | 1°al2° | 2°al 3° | 3%al 5° 50
al°racimo | racimo | racimo | racimo | racimo
al final
Concentracion final de la solucion (ppm)
N 4.0 4.5 6.0 7.5 8.5
P 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
K 3.0 3.0 35 4.0 4.5
Ca 4.0 4.5 55 6.5 7.0
Mg 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0
S 5.0 5.0 5.0 6.0 6.0
Fe 1.4 1.4 1.4 1.4 14
Cu 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Mn 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Zn 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
B 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35
Mo 0.03 0.03 0.03 0.3 0.03
CE (ldSm' 1.1 1.2 1.3 1.5 1.6
)

Correccion del pH

En el é&rea de influencia de los Distritos de
Desarrollo Rural 126, 127, 128, 129 y 130, el agua por lo
general presenta un pH mayor al rango de 5.5 a 6.5, por lo
gque es necesario bajar el pH; para ello existe en el mercado
diferentes tipos de acidos, los mas recomendados son:
HsPO4, HNOs, y H,SO,, sin embargo, la seleccion del acido
depende del objetivo que se persiga con su aplicacion.

ENTUTORADO

Es una préactica necesaria para el cultivo del
jitomate, cuando este se desarrolla en condiciones
protegidas y el tipo de crecimiento es de habito
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indeterminado. Consiste en una serie de estructuras
metalicas, alambre galvanizado calibre 10, ganchos, anillos
para guias y rafia. La altura de la estructura debe ser de
aproximadamente 2.5 m sobre el nivel del suelo y construida
con tuberia de acero galvanizado de 2 pulgadas de
diametro; en la parte superior de los tubos se coloca
alambre calibre 10 sobre el cual se sujetaran los ganchos
que serviran para conducir la planta. Para sostener las
plantas se emplea rafia y anillos de plastico.

PODA

La poda es una practica cultural utilizada para
obtener plantas equilibradas y vigorosas, y a su vez buscar
que los frutos no queden ocultos entre el follaje vy
mantenerlos aireados y libres de condensaciones. Sin
embargo la poda no debe ser excesiva, ya que los excesos
de radiacion solar pueden provocar en el fruto el llamado
“‘golpe de sol”, afectando negativamente a su calidad,
ademas de que la eliminacién de mucha area foliar supone
una reducciéon de la cosecha tanto mayor, cuanto mayor es
el nivel de defoliacién. En el cultivo de jitomate se realizan
diferentes tipos de poda, los mas importantes se describen
a continuacion:

Poda de brotes laterales. Esta actividad consiste en la
eliminacién manual de los brotes que se desarrollan en la
base de las axilas de las hojas del tallo principal; se lleva a
cabo cuando los brotes alcanzan una longitud entre 3y 5
cm.

Poda de hojas. Consiste en eliminar hojas maduras y en
caso necesario, hojas que todavia estan en actividad
fotosintética. La practica inicia con la eliminacion de las
hojas mas viejas y preferentemente se deben de eliminar
entre dos y tres hojas por semana, se realiza en forma
manual o bien utilizando tijeras previamente desinfectadas.

Poda de frutos. Se realiza con el objeto de homogeneizar y
aumentar el tamafio de los frutos, asi como también para

26



obtener frutos de mayor calidad comercial. Consiste en
eliminar frutos inmaduros, mal posicionados, que presenten
algin dafio de insectos, frutos deformes o aquellos que
tienen un tamafio pequefio.

Poda del apices o despunte. Esta practica consiste en
eliminar la yema terminal en las plantas para que no exista
mas crecimiento de la planta, es conveniente dejar de dos a
tres hojas arriba del Ultimo racimo. La finalidad es manejar
el nimero de racimos y la duracion del ciclo, pero sobre
todo para controlar los ciclos de produccion y planear los
siguientes. Se realiza una vez que se ha definido el nimero
de racimos por planta, que se pretende cosechar.

POLINIZACION

Es el proceso de transferencia del polen de los
estambres al estigma de la flor. El polen se transmite
principalmente a través del viento y a través de los insectos.
La flor del tomate es hermafrodita, lo que quiere decir que la
flor tiene los dos sexos y es capaz de autopolinizarse.

Polinizacién con abejorros. Un movimiento de la flor es
suficiente para hacer que el polen de los estambres caiga
sobre el estigma y de esta manera lograr que la flor sea
polinizada. Los abejorros son capaces de desarrollar
eficientemente esta actividad, colgdndose de la flor hacia
abajo, mordiendo con sus mandibulas los estambres para a
continuacion activar los masculos del vuelo haciendo vibrar
la flor y con ello propiciar la caida de polen al pistilo,
logrando una buena polinizacion.

Para la polinizacion del jitomate tipo bola o saladette se
requiere de aproximadamente una colmena por cada 2,000
m® de superficie; la colmena tiene una reina fértil y 80
obreras, y su duracién varia de 8 a 12 semanas,
dependiendo principalmente de las condiciones de
temperatura existentes en el invernadero, del tipo de
insecticidas que se apliquen y de los cuidados que se tenga
con la las aplicaciones de productos quimicos. Los
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abejorros son generalmente activos por la mafana y por la
tarde. Su actividad depende también del patrén de floracion
de la planta. Son activos con temperatura entre los 10 y
30°C y trabajan de una forma 6ptima entre los 15 y 25°C.

Polinizacion con sopladores. Consiste en generar
movimiento de las inflorescencias a través de un chorro de
aire a presion, mediante la utilizacibn de aspersoras
mecdanicas impulsadas por un pequefio motor de
combustién interna alimentado con gasolina u otro
combustible y de esta manera lograr que el polen caiga de
los estambres al estigma de la flor. Para que este método
sea eficiente, es necesario que las condiciones de humedad
y temperatura favorezcan la caida del polen.

PLAGAS

La produccion de jitomate en condiciones de malla
sombra se ve afectada por un gran nimero de plagas, las
gue pueden disminuir considerablemente los rendimientos
de la cosecha y en ocasiones causar pérdidas totales. El
manejo de las plagas es de suma importancia para obtener
los rendimientos esperados. A diferencia de las
enfermedades, con las plagas tenemos la ventaja de poder
hacer muestreos para identificar el tipo de insecto, asi como
el porcentaje de incidencia y dafio para tomar medidas de
control a tiempo y aplicar el insecticida especifico para la
plaga previamente identificada.

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El manejo integrado de plagas (MIP) se fundamenta
en conservar dentro de lo posible, el equilibrio del agro
ecosistema, tratando de mantener a la plaga en niveles que
no causen dafio econdmico; utilizando para ello todas las
alternativas posibles, que sean adversas a la plaga para
mantener las poblacionales en niveles tolerables por los
cultivos. El manejo integrado de plagas, se puede definir
como un control racional, basado en estrategias de control
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cultural, mecanico, fisico, biolégico y quimico, cuya premisa
sea armonizar con las poblaciones naturales de insectos en
vez de destruirlas y propiciar desequilibrios.

Control cultural. Consiste en la eliminacién inmediata de
las plantas que han concluido su ciclo vegetativo y no
dejarlas durante un periodo prolongado dentro del la
estructura de la malla sombra; con esto evitaremos la
proliferacion de plagas y enfermedades.

Rotacién de cultivos. Es importante establecer cultivos
gue no sean de la misma familia para evitar la proliferacion
creciente de plagas y enfermedades.

Eliminacién de plantas hospederas. Con esta préctica se
eliminan las plantas en donde permanecen los insectos
plaga antes del establecimiento del cultivo.

Fertilizacion balanceada. Una buena nutricion permite
obtener plantas més fuertes y equilibradas, las que tienen
una mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades.

Uso de barreras vivas. Consiste en el establecimiento de
arboles para limitar el acceso de los insectos plaga a las
aéreas de cultivo.

Control mecénico. Esta préactica incluye el uso de trampas
y eliminacién de plantas enfermas.

Control fisico. Consiste basicamente en la utilizacién de
mallas protectoras, comunmente llamadas mallas antiafidos
0 antiinsectos

Control bioldgico. Consiste en el uso de patégenos,
parasitos y depredadores que tienen alta eficacia en el
control de insectos plaga, asi como también el uso de
feromonas que atraen los machos adultos y de esta forma
evitar la reproduccion de las hembras.

Control quimico. Se basa en la utilizaciéon de insecticidas
quimicos, los cuales se deberan usar como Ultima opcion,
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deberan estar autorizados para su aplicacién en el cultivo de
jitomate en condiciones protegidas, mostrar alta efectividad
y de preferencia que no tengan un efecto importante sobre
los insectos benéficos. El control quimico requiere de un
monitoreo continuo, con el objeto de identificar a tiempo las
plagas o enfermedades, asi como también para detectar la
calidad de las aplicaciones y la efectividad de los productos.

Antes de realizar una aplicacién se debe de tomar
en cuenta el umbral de dafio econdmico, intensidad del
dafio y la etapa fenoldgica de la planta; es necesario hacer
uso de adherentes, penetrantes o surfactantes para mejorar
la calidad de la aplicacién. Otro factor importante a
considerar es el pH del agua que se utilizara para las
aspersiones y la calibraciéon del volumen de agua que se
aplica, asi como el uso adecuado de boquillas son factores
gue se deben tomar en cuenta en el control quimico. De
preferencia deberan rotarse agroquimicos de diferente
grupo activo para el control de plagas para evitar que se
ocasione resistencia.

Muestreo, prevencion y control de plagas

El muestreo se debera realizar dos veces por
semana en forma visual y con la ayuda de trampas
adhesivas de color amarillo. Es muy importante la
prevencion, la cual se logra manteniendo las puertas de la
entrada bien cerradas y colocando en la sala de espera de
15 a 20 trampas adhesivas de color amarillo y azules, de
esta manera se evita la entrada de insectos al interior de la
malla sombra. En caso de que se detecte alguna plaga es
necesario utilizar insecticidas autorizados, efectivos y de
bajo o nulo impacto a la salud humana. Ver Cuadro 5.

ENFERMEDADES

El jitomate es una de las hortalizas que son
invadidas por una mayor diversidad de patégenos; los
principales agentes causales son bacterias, hongos, virus y
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nematodos (Cuadro 6). Enfermedades que de no ser

prevenidas o tratadas a tiempo, llegan a originar dafios
severos al cultivo y en ocasiones se llega a la pérdida total

del mismo.

Cuadro 5. Relaciéon de insecticidas para el control de
plagas en jitomate cultivado en Malla Sombra.

Plaga Insecticida Dosis g I. A./ha
Mosca blanca Imidacloprid 350
Bemisia tabaci y B. Thiamethoxam 150
argentifolii Pymetrozine 250
Sales potasicas de acidos | 2% (4 I/ 200 |
grasos agua)
Buprofezin 446
Aceite parafinico 1200
Pyriproxyfen 41.2
Hongos entomopatégenos:
Verticillium lecanii 2.4 X 10"
Paecylomyces fumosoroseus | 2.4 X 10"
Paratrioza Thiamethoxam 150
Bactericera cockerelli Spiroteramat 75
Amitraz 200
Abamectina 3.6
Hongos entomopatégenos:
Beauveria bassiana 2.4 X 10"
Pulgén verde Imidacloprid 350
Myzus persicae Thiamethoxam 150
Pymetrozine 250
Hongos entomopatégenos:
Verticillium lecanii 2.4 X1012
Minador de la hoja Abamectina 54
Liriomyza spp. Cyromacyna 75
Arafia roja Abamectina 9
Tetranychus urticae Amitraz 400
Azufre elemental 2000
Acaro del bronceado Abamectina 9
Aculops lycopersici Amitraz 400
Azufre elemental 2000
Acaro blanco Abamectina 9
Polyphagotarsonemus | Amitraz 400
latus Azufre elemental 2000
Gusano del fruto Spinosad 48
Helicoverpa zea 'y Hexaflumuron 25
Heliothis virescens Tebufenozide 80
Gusano alfiler Keiferia | Benzoato de emamectina 10
lycopersicella Bacillus thuringiensis 1.0 kg/ha
Gusano soldado VPN S. exigua 1.2 X 10%°

Spodoptera exigua
Gusano del cuerno
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Manduca sexta y M.

quinguemaculata

Gusano falso medidor

Trichoplusia niy

Pseudoplusia

includens

Trips Abamectina 9

Thrips tabaci Spinosad 48
Hongos entomopatégenos:
Verticillium lecanii 2.4 X 10"

Nematodos Oxamil 1040

Meloidogyne spp. Extracto de quillay (QL Agri | 7000 (15 a 20
35) L/ha)

Muestreo prevencién y control de enfermedades

Muestreo. El muestreo se debe realizar con la mayor
frecuencia que el de plagas, debido al caracter explosivo de
la mayoria de las enfermedades, las que pueden ser
provocadas por hongos, bacterias y virus. En el primer caso,
afectan principalmente las raices, ocasionando la pérdida de
las plantas. Respecto a las enfermedades bacterianas, su
dafio se manifiesta en mayor grado en hojas y fruto,
situacién que ocurre desde el segundo racimo y hasta el
final del ciclo. Las enfermedades virales se pueden evitar
mediante un eficiente control de vectores y la utilizacion de
variedades que sean resistentes o0 tolerantes a la
enfermedad.

Prevencion. Lo ideal es certificar que la semilla no
contenga in6culos y durante el desarrollo del cultivo, tomar
muestras de tejido y enviar a laboratorio para su andlisis. Al
momento de realizar la poda y los cortes de racimos, se
debe maximizar la desinfeccion de las tijeras y las navajas.
En las visitas de inspeccién, se debe desinfectar calzado y
manos y en lo posible no tocar las plantas. Ademas, se
debe evitar la entrada de personas que provengan de
campos horticolas que estén a cielo abierto o en
condiciones protegidas.

Control. Se tiene a disposicion del productor una gran
cantidad de productos fungicidas y bactericidas especificos
para jitomate, pero se debe verificar que estén autorizados
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para su uso, especialmente cuando la cosecha se destina a
la exportacion.

DESORDENES FISIOLOGICOS

Son alteraciones a nivel interno, originados por
fenébmenos de tipo climatico, deficiencias o excesos
nutricionales, desequilibrios hormonales, deficiencia o
exceso de humedad. Los desordenes fisiolégicos mas
comunes que afectan al cultivo de jitomate se describen a
continuacion:

Pudricion apical (Blossom end rot). La aparicion
de esta fisiopatia esta relacionada con niveles deficientes de
calcio en el fruto. El estrés hidrico y niveles altos de
radiacién solar, asi como también los niveles altos de
conductividad eléctrica en la solucién nutritiva influyen
directamente en su aparicién. El dafio inicia en la zona de la
cicatriz pistilar como una mancha circular necrética que se
extiende al fruto y puede alcanzar hasta el didmetro de todo
el fruto.

Cuadro 6. Principales enfermedades que afectan al
cultivo del jitomate en Malla Sombra.

Bacterianas Nombre comun Agente causal
Céncer bacteriano Clavibacter
michiganensis
Mancha bacteriana Xantomonas campestris
Mancha negra del Pseudomonas syringae
tomate
Fungosas Nombre comun Agente causal
Antracnosis Colletotrichum sp
Cancer del tallo Alternaria sp
Cenicilla Leveillula taurica,
Erisiphe orontii y Oidium
lycopersici
Damping -off Phytophthora spp.,
Pythium spp. y
Fusarium spp.
Fusarium Fusarium oxysporum sp
Mancha gris de la hoja | Stemphylium solani
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Moho gris

Botrytis cinerea

Podredumbre blanca

Sclerotinia sclerotiorum

Tizon tardio Phytophthora infestans
Tiz6n temprano Alternaria solani
Verticillium Verticilium dahliae

Virosis

Nombre comun

Agente causal

Virus del Mosaico del
Tabaco

T™MV

Virus del Mosaico del ToMV
Tomate

Virus del Rizado TYLCV
Amarillo del Tomate

Virus del Bronceado TSWV
del Tomate

Virus del Mosaico del CMvV
Pepino

Virus Y de la Papa PVY
Virus del Enanismo TBSW

Ramificado del Tomate

Rajado del fruto. Existen dos tipos de rajado de
fruto: el concéntrico y el radial. El rajado concéntrico
consiste en la ruptura de la epidermis formando patrones
circulares alrededor de la cicatriz y el radial es una abertura
desde la cicatriz peduncular hacia abajo. Las principales
causas de esta alteracién en los frutos son principalmente
los desequilibrios en los riegos y fertilizacion, temperaturas
nocturnas bajas, después de altas temperaturas durante el
dia, por lo general los frutos expuestos al medio ambiente
son afectados en mayor medida, que los que estan
cubiertos por las hojas.

Fruta rugosa, denominada “cara de gato”.
Malformacion de frutos debida a un desarrollo anormal
originado por polinizacién deficiente, se desarrolla en
presencia de bajas temperaturas durante la floraciéon vy
cuajado de los frutos. Este tipo de frutos se deben eliminar
inmediatamente de su deteccion, debido a que carecen de
valor comercial y solo consumen nutrientes y agua.

Frutos payaseados (Blotchy ripening). Este
desorden fisiolégico por lo general se presenta a mediados
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del ciclo del cultivo y se hace visible durante el proceso de
maduraciéon de los frutos, las manchas amarillo palido
asemejan frutos de plantas que han estado sometidas a un
fuerte ataque de mosquita blanca, sin embargo en este
caso, el problema se atribuye a bajos niveles de potasio y
boro disponibles para la planta, conjuntado con periodos de
baja iluminacién y alta temperatura.

Golpe de sol. Se producen pequefias lesiones o
manchas con coloraciones blancas o amarillentas sobre los
costados de los frutos durante la maduracion; los dafios son
mas evidentes durante la etapa final de la maduracién de
los frutos. Dependiendo de la temperatura y del tiempo de
exposicién a los rayos solares, las areas afectadas pueden
tomar coloraciones blancas y presentar pequefios
hundimientos, afectando fuertemente la calidad del fruto.

COSECHA

Los frutos de jitomate deben recolectarse después
de haber alcanzado su madurez fisiolégica. La recoleccion
de frutos se inicia de los 75 a 80 dias después del
trasplante, lo que depende del material utilizado; los cortes
se llevan a cabo cada 5 a 7 dias.

Los frutos se cosechan en diferentes grados de
madurez, dependiendo dependiendo del destino y mercado
del producto. Cuando el jitomate se destine para la industria
de transformacion, se debe cosechar completamente
maduro; en cambio si el producto se enviard para satisfacer
demandas locales, este puede estar rojo pero no
completamente. Cuando el destino es el mercado de
exportacion, el jitomate debe presentar ligeros indicios de
maduracion y su grado de madurez y coloracion dependera
de la lejania del mercado y el tiempo que demorara el
producto para acceder al destino final.

RENDIMIENTO ESPERADO
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El uso adecuado de la tecnologia para producir
jitomate en malla sombra descrita en esta publicacion, ha
permitido obtener rendimientos de fruto comercial de hasta
30 kg m? para jitomate del tipo Saladette, ademas de la
obtencién de frutos de alta calidad para el mercado nacional
y de exportacion (Figura 5). La tecnologia también permite
obtener alta eficiencia en la utilizacién del agua y de los
fertilizantes.

Figura 5. Altos rendimientos y calidad de fruto,
caracteristicas de la produccién de jitomate en
Malla Sombra.

DOMINIO DE RECOMENDACION

Esta tecnologia se puede utilizar con grandes
posibilidades de éxito en las areas productoras de hortalizas
en el Estado de San Luis Potosi, particularmente en los
Distritos de Desarrollo Rural 126, 127, 128, 129 y 130, asi
como en éareas productoras con condiciones de clima y
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suelo similares de los estados de Aguascalientes, Durango,
Guanajuato y Zacatecas
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